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més importa indicar son: Ja de 60°, que corresponde proximamenty
4 una pendiente 6 declive de 4 de bage por 7 de altura, y quees
inaccesible 4 la infanteria; la de 456°, 61 de bage por 1 de altura, ds
muy dificil acceso 4 la infanteria; la de 80°, de 7 de base por 4 degk
tura, inaccesible 4 la caballetta; 1a de 15°,.6 4 de base por 1 dealin:
ra, inaccesible 4 la artilleria y 4 los carruajes; y por Gltimo, la de&?,
cuya base es proximamente de 12 por 1 de altura, de ficil accesod
los carruajes.

181, Todo lo que se ha dicho respecto de los reconocimientos mi
litares se aplica también 4 las exploracionés que ur viajero instruido,
préctico y laborioso hace en regiones poco conocidas. Aunque enes
te caso es mds vasto el campo de: investigacion, también por lo g
neral pueden prepararse mejores medios de accion y usar de ellosde
una manera més tranquila. Siempre que sea posible, debe el explo:
rador recorrer més de una vez cada sendero, cerrando por medio e
grandes poligonos, Jas lineas de gu reconocimiento, 6 termindndolas
en puntos de posicion bien conocida, como cindades de importancs,
montafias notables, etc., 6 mejor todavia en puntos que fije astron:
micamente. Por imperfectos que parezcan, 6 que sean realmentelos
métodos que se emplean en una exploracién’ répida, no debe desde-
garlos un hombre instruido cuando no pueda hacer otra cosa, (b
tal que no deduzca de los resultados més que las consecuencias que
estrictamente e deriven de su grado de exactitud; siempre preseis
tard de esa manera una base para el conocimiento fisico-geografied
de un pais como el nuestro, en que hay tanto inexplorado. Precist-
mente para emplear con discernimiento y acierto los métodos apIozi-
mativos, es necesario estar muy versado en la aplicacién de losexat-
tog; y puede decirse que-el resultado de un trabajo de reconocimientd
mide en dierta manera el grado;de pericia & instruceién de su anton
Los ingenieros gon casi las finicas personas instruidas que viajan el
la Reptblica; y por consiguiente el porvenir de nuestra topogratil
de nuestra geografia, de nuestra flora, de nuestra fauna, ete., ekl

en sus manos.

PARTE SEGUNDA.

AGRIMENSURA.

CAPITULO 1.

PRINCIPIOS GENERALES.—MEDIDAS AGRARIAS,

182. La determinacién de la superficie de un terreno supone cono-
c_ulas, y& por la medida directa, ya por medio del cdleulo, los. ele-
mentos-de la figura que lo limita, lo que equivale 4 decir qu’e supone
levantado su plano por cualquiera de los procedimientos qﬁe amp lia
mentese han expuesto en la Parte Primera de este libro. Sin emb;: 0‘
debo afiadir que cuando el objeto con que se mide el terreno es ﬁii’
camente el de valuar su superficie, el levantamiento se cifie general-
zleute 4 los falementos que son estrictamente indispensables parf;

azee;' determinada la figura, prescindiendo de todos los detalles que
pueda contener, y por-eso seven con bastante frecuencia planos en
gue 1 constan més que los linderos de las propiedades; pero como
la dtfe'rencia entre un levantamiento completo y otro qile tenga por
¢xclusivo. objeto la determinacion del contenido 6 superficie ie[ pte
rr-gno, solo consiste en que en el primer caso entran detalles que er;
¢l segundo son innecesarios, siempre supondré que se conocen por
lo Tmenos log elementos més precisos para determinary por ch]}ai-
gulente para construir el poligono. No teniendo ya que ocuparme en
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la parte referente al levantamiento, serd necesariamente corta la ex.
posicién de los métodos de la agrimensura propiamente dicha.

La dificultad que ocurre desde luego es esta: los procedimientos
de la planometria suministran la proyeccién horizontal del terreng,
y en consecuencia los elementos de esta proyeccion, la que teniendo
necesariamente una superficie menor que la del terreno que repre
senta, debe dar un resultado erréneo al tomar el contenido de la una
por el del otro. Este hecho es irrecusable; pero ademds de la difical
tad, 6 por mejor decir, de la imposibilidad de representar en un pla-
no una superficie no desarrollable como lo es la de un terreno masg
menos accidentado, hay otras razones que sancionan la préctica de
medir 1a superficie horizontal en lugar de la nataral, y hoy estd pres-
crito asi por las leyes de todos los paises. Desde luego el valor dél
terreno depende del de sus producciones; y como i no todas, Jams
yor parte de las plantas productivas crecen verticalmente y no per-
pendicularmente 4 la superficie nataral del suelo, resulta que en
extensiones iguales se producen sensiblemente el mismo ntmero de
plantas en una superficie horizontal que en una inclinada. Aun i
tandose de terrenos incultos es esto una verdad; pero con més razon
lo es-en log cultivados, puesto que las siembras se hacen con eierto
orden para que las plantas crezean equidistantes entre sf, y su equi-
distancia se sefiala en el sentido horizontal. Por otra parte, mientras
més inclinadas son las tierras, presentan mayores dificultades para
el riego y para el cultivo, 4 la vez que son més ficilmente deslava-
das por las lluvias, por lo que en general valen siempre menos qué
las horizontales; y cuando tienen una inclinacién muy considerablé;
que es el caso en que la superficie real difiere mds de su proyeceion,
es precisamente cuando tienen menos valor, pues en esas condieio-
nes raras veces son laborables 6 dan un producto insignificante res
pecto de su contenido.' Por todas estas razones se ha juzgado con
fundamento que la proyeccién horizontal da & conocer la superfieie
4til del terreno, 6 bien que sila de éste es en realidad mayor que la
de aquélla, en compensacién es un hecho que el producto efectivo
de las tierras es el que provendria de una drea igual 4 la proyeceion
horizontal.
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La medida de esa superficie puede hacerse por métodos gréificos
4 por métodos analiticos: los primeros suponen construido el plano
de Ia figura, del cual se toman los datos necesarios con ayuda de la
gscala; mientras que para aplicar los segundos no es absolutamente
indispensable un plano exacto, pues siendo su tnico objeto el de
guiar las operaciones numéricas, se obtiene el mismo resultado con
un simple croquis del terreno. Ademas de esto, en el primer caso ge
necesita, no solo una construceion ejecutada con el mayor esmero,
gino también en una escala bastante grande para que puedan medirse
con suficiente precision las lineas que se necesiten, pues obtenién-
dose las superficies por medio del producto de dos distancias, es cla-
10 que cualquier error que haya en éstas tiene mucha influencia en
los resultados. No sucede lo mismo cuando se aplican los procedi-
mientos analiticos, en atencion 4 que no se toma dato alguno directo
del plano 6 del croquis.

183. Establecidos estos principios generales, y antes de entrar en
pormenores, demos 4 conocer las medidas agrarias, 6 las unidades de
guperficie en que se valtian los terrepos. Adoptado en la Repiblica
como legal el sistema decimal de medidas, comenzaré por las de éste,
para indicar después sus relaciones con las del sistema antiguo y con
las medidas inglesas, por necesitarse con bastante frecuencia la re-
duceién de unas 4 otras.

Todas las unidades del sistema decimal se derivan del metro que,
como es sabido, representa la diezmillonésima parte del cuadrante del
meridiano terrestre, 6 sea del arco de meridiano comprendido entre el
ecaador y el polo. Lo que caracteriza esencialmente este sistema, es
que partiendo de la primera unidad que es el metro, todas las dem4s,
crecientes ¢ decreciertes, estin en relacion déeupla, quiere decir,
que cada una es diez veces mayor que la que la precede en el orden
ereciente, 6 que la que la signe en el decreciente. Esta es absoluta-
mente la misma combinacién que la de nuestro sistema de nume-
racién, *

Las unidades crecientes se designan con nombres compuestos del

dela unidad fandamental y de voces griegas antepuestas, que expre-
88 la relacion de cada unidad 4 la primitiva. Estas voces son: deed,
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hecto, Filo, miria, ete., que significan respectivamente diez, cien, mil
diez mil, cte., y'ast se dice' decdmetro, hectometro, kilémetroy maridmer
para designar longitudes de diez, cien, mil, diez mil metros.

‘T.ad uiiidades decrecientes tienen nombres en que también entr
¢omo componente el de la primitiva; pero-en los cuales es latinoel
de 1a relacibn; ast es que se anteponen las voces  deci, eenti, mili, deci
wiili, ete., que significan déeimo, centésimo, milésimo, diezmilésimo,
gte., v se dice’ dectmetro, eentimetro, milimetro, decimilimetro, etel, para
expresar longitudes de la décima, la centésima, la milésima, Ja diez
milésima, ete., parte del metro. El uso, sin embargo; ha consagrado
las palabras diezmilimetro y cienmilimetro en vez de decimilimetro’y centis
milimelro que acaso serfan més propiag, ‘

Como las unidades deben ser proporcionadas en magnitud & las
extensiones que con ‘ellag se miden, resulta que el metro puede con:
giderarse como la unidad més conveniente para valuar longitudespe:
quefias; el decdmetro y el hectémetro para las que son un poco mayo-
res; mientras que el kilometro y el miriimetro deben considerarse
gomo unidades itinerarias, 6 propias para valuar grandes distaneias

184, Segtin el principio de la‘generacién de las dreas, se deduce
que creciendo las unidades lineales del sistema decimal como 1410,
las superficies semejantes, formadas sobre’ esas unidades, crecerin
como 1 4 100. Asi, por ejemplo, el cuadrado que tiene por lado un
dechmetro contiene 100 metros cuadrados; ‘¢l que tiene por lado
un hectémetro contiens 100 decdmetros cuadrados; el que tiene por
Jado un kilémetro contiene 100 hectometros cuadrados, ete. Tl eua=
drado construido sobre un decdmetro es la unidad de superficie agtee
ria, y se llama ara; el construido sobre un hectémetro se llama hee
tara, que como se ha visto y su nombre lo indiea, contiene 100 aras

ol construido sobre un kilometro lleva el nombre de miriare, puesio

que contiene 100 hectaras 6 10000 aras. El metro cuadrado, conside
rado como parte de la unidad agraria, se denomina algunas VeC&
centiara, por ser en efecto la centésima parte de la ara.

Las superficies de corta extension se valtian generalmente en ara%
las medianas en hectaras, y lag considerables en miriaras. Para mé:
dir las grandes superficies geogrificas convendria tal vez hacer us0
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de la-unidad construida sobre un miridmetro, que se llamaria feelo-
miriara, y tendria por consiguiente 100 miriaras, 6 10000 hectaras, 6
pien 1000000 aras.

De todo lo expuesto se infiere que ‘dada una superficie expresada
en cualquiera de esas unidades, puede expresarse en otra unidad con
variar simplemente el lugar del punto que separa la parte entera-de
ladecimal.. Asi; para expresar la superficie dada en unidades inme-
diatamente mayores se moverd el punto dos lugares haciala izquier-
da; mientras que para expresarla en unidades inmediatamente me-
noves; se mueve dos lugares hacia la derecha. Representando las
diversas medidas agrarias con las letras mayidsculas iniciales de sus
nombres, supongamos, por ejemplo, que setenga una superficie de
de 518046547 metros cuadrados: si se quiere expresar en aras se-
tht s= 5180468*.47; si se desea que-indique hectaras, escribire-
mos: = 51804".6347; y para que exprese miriaras tendremos ;
§=5180".46347. Podria expresarse también en todas las unidades &
lavez, incluyendo las centiaras, 4 saber: s = 5180476347, que s¢
leerta: quinientas diez y ocko miriaras, cualro hectaras, sesenta y tres aras
yeuarenta y siete centiaras.

Siempre que los factores que producen una superficie se expresen
en‘:metro,a, esta resultard en metros cuadrados 6 centiaras; pero es
evideénte que puedesobtenerse inmediatamente en cualquiera otra
unidad haciendo que los factores expresen la unidad lineal corres-
pondiente. Sean, por ejemplo, 82490 y 524=.5 los factores de una
superficie: ésta serd de 1704100.5 metros cuadrados; pero si se quie-
reque desde luego exprese hectaras, los factores deberdn ser 32%.49
J 97245, 8i éstos se expresan en kilémetros, tendremos........
§=35.249 X 0.5245 = 1%.7041005, quiere decir, que la superficie
resultard en miriaras.

e e

télacion constante, y aun en algunos casozssss:) :eli:r' o ko

g ciones no pueden

expl'.esarse en nameros enteros. Para indicar las reducciones de lag

;’eﬂ:fl]l‘ljia;ag:su(?e lsi::liima 4 las del otro, demos 4 conocer las principa-
guo.
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La unidad lineal es la vara, la itineraria la legua de 5000 varagly
unidad de superficie la vara cuadrada, y las principales agrariasson;
la caballeria, que servia para valuar terrenos poco extensos, y el sifiy
de ganado mayor, que se empleaba en la medida de grandes extensio.
nes. La caballeria contiene 609408 varas cuadradas, 6 sea un cug
dro de 780.646 varas préximamente de lado, aunque por lo comi
se supone ser un rectdngulo cuyos lados son 1104 y 552 varas, §i
sitio es exactamente una legua cuadrada, y en consecuencia tiens
5000 varas por lado, y una 4rea de 25000000 varas cuadradas; su re
lacidn con la caballeria no es entera, pues contiene 41.0234 caballe-
rias con muy corta diferencia. Ademd4s de estas unidades, hay ot
que no menciono por ser poco usadas.

La relacién entre las medidas de los sistemas antiguo y modemo
se deduce del valor legal de la vara mexicana, que es el de 0%.8%
(ochocientos treinta y ocho milimetros). La legua tendrd segiin est,
4190 la vara cuadrada 0.702244 metros cuadrados; la caballeria
497795311, & sea 427953.11 metros cuadrados; y el sitio 17556100
metros cuadrados, ¢ bien 175561 = 17".5561. Estas serdn lascan
tidades que, multiplicadas por un niimero cualquiera de unidades
del antiguo sistema, dardn las correspondientes del nuevo; y por d
contrario, dividiendo las de éste por esos nlimeros, se obtendrdn unk
dades del antiguo sistema. (1) Pondré 4 continuacién los logaritues

y cologaritmos de esos factores.
LOG. COLOG.

Para convertir varas en metros 9.9232440 0.0767560
leguas en Kil6metros.,uuseesinssens 0.6222140 9.3777860

varas cuadradas en melros cua- 5
9.8464880 0.1535120

1.6313962 8.3666038
1.2444981 ...... 87650719

n 1
n n

- s caballerias en hectaras

i 3 sitios en miriaras

Los cologarilmos & complementos logaritmicos, sumados con el lo-
garitmo del nimero de unidades del nuevo sistera, dard el loganit:

(1) En una publicacién sobre el sistema decimal que hice en 1862, se encuentran i
merosas tablas con cuya ayuda se hacen las reducciones con la mayor facilidad por e
dio de simples sumas,
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mo del nimero de unidades del antiguo; 6 en otros términos, los
cologaritmos servirdn para hacer la reduccidn contraria 4 la que ests
expresada en frente de los logaritmoes. Veamos, por ejemplo, 4 cudn-
tos sitios equivalen 53.00.

8.75057
1.72428

0.47985 3.0189

Resultan, pues, poco més de 3 sitios, 0 la misma cantidad que se
obtendria dividiendo el nimero dado 53 por'la relacién constante
17.5561.

186. Como suelen ofrecerse reducciones de las medidas decimales
adoptadas en Meéxico, Francia y otras naciones, 4 las unidades del
sistema inglés, daré 4 conocer las principales de éstas y sus relacio-
nes con el metro y las que de él se derivan.

La nnidad inglesa de longitud es la yarda; la unidad itineraria la
ille que tiene 1760 yardas; la de superficie esla yarda cuadrada; las
agrarias son el aere que tiene 4840 yardas cuadradas para medir su-
perficies pequefias, y la milla cuadrada que contiene 640 acres para
valuar grandes extensiones.

En medidas decimales la yarda vale 07.91488347; 1a milla 1*.60932;
Inyarda cuadrada es igual 4 0.836097 metros cuadrados; el acre equi-
vale & 0%.404671; y la milla cuadrada 4 2*.589895. (1) Pongo 4 con-
tingacion los logaritmos que servirdn para convertir en inglesas las

medidas decimales y viceversa:
LOG, COLOG,

Para convertir metros en yardas ; 0.03@8716 9.96ﬁ284

w kilometros en millas. ..o.o.iiieinn 9.7935589 0.2066411
» metros cuadrados’'en yardas cua-

[ L e R S tesanet OUOTTT43905 5061:8.9929568
hectaras en acres 0.3928979 9.6071021
9.5867179 0.4132821

(;) En los Estados Unidos se usa el mismo sistema que en Inglaterra; pero el patrén
E*ﬂ:g]&fa, sunque copiado del de la inglesa; resulté un poco mayor, porque es igual
£09-9_994§654. La yarda americana esta, pues, con la inglesa en la relacion de 1.000000
i Tomando por unidad la inglesa, la yarda amerieana serd 1.000058. Me pa-

¢6, Sin embargo, que eh la actualidad estd adoptado en los Estados Unidos el sistema

cimal, al menog para los asuntos oficiales,

[l

it y--:qrq-‘ﬂﬁ .'j
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Estos logaritmos, combinados con los de la pAgina precedente, per
mitirdn reducir unas &otras las medidas inglesas y las mexicans
del antiguo sistema, Supongamos, por ejemplo, que se quiera saber
cu4ntas varas cuadradas contiene el acre..'Como se tiene el logarit
mo para convertir acres en hectaras; y la hectara tiene 10000 metrog
cuadrados, bastard aumentar 4 unidades 4 la caracteristica de e
logaritmo para obtener el que convierte acres en metros cuadrados,
y resultard:

Acres en metros :cﬁadrados 3.6071021
Metros cuadrados en varas cuadradas... (.15635120

3.7606141 0762.54

Bl acre contiene, pues, 5762.54 varas cuadradas mexicanas. Del
mismo modo pueden hacerse muchas combinaciones.

E} pie inglés ( fool, plural feef) que s la tercera. parte do la yands,
es muy usado para medir distancias pequefias, asi como el pie i
drado para supetficies muy cortas. Bsta Gltima unidad es evidente-
mente igual 4 la novena parte de la yarda cuadrada.

Para facilitar las reducciones que pueden ofrecerse & medidasie
otros paises, tomo los siguientes datos de la obra del Cap. Lee titu:
lada:  Tables and Formule.’ Todos expresan la relacion de la medi
dallamada pie en diversos paises con el metro.

Pie de México 02793333
Idem de Espafia . 2826553
Idem de Francia (Pie de Paris) . 3248394
. 3047945
. 3138535
. 2918592
Idem de Sajonia . 2831901
Idem de Suiza y Baden . 0..3000000.
Idem de Austria (Pie de Viena) . 3161109

Mr. Lee confunde el pie mexicano con el espafiol suponiéndolos
iguales; pero siendo el nuestro la tercera parte de la vara mexicand,
cuyo valor legal es de 0°.838, lo he separado del pie espafiol.

CAPITULO 1I.

PROCEDIMIENTOS GRAFICOS PARA MEDIR LA SUPERFICIE,

187. Segtin dije en el Capitulo anterior, para medir grificamente
lasuperficie de un terreno es preciso haber construido su plano, §
por lo menos su perimetro en la mayor esca-
la que sea posible, puesto que de ¢l se toman
las lineas necesarias para el cdleulo. Hsta
condicion, comin 4 todos los métodes gri-
ficos, los hace substancialmente iguales; pe-
ro como pueden seguirse diversos eaminos
para tomar los datos, lo dividiré en tres cla-
ses que expondré por separado,

Primer método, Tste consiste en dividir los poligonos en tridngu-
los, ya sea por medio de rectas que partan de un solo vértice 4 (fi-
gura 140%), ya de‘dos 6 mis 4, D, E, etc; (fig. 1413), 6 ya en fin de
un punto cualquiera O de su interior (figu-

1 142%). En seguida se trazan las alturas

de los tridngulos componentes, y por Glt-

o, s& mide con el doble~decimetro la base

by la altura o de cada uno, que reducidas 4

los valores que esas lineas tendrian en el te- )

Ireno, segtin-la escala de la construceidn, FISa fLon
permitirin calcular la superficie por la formulas=1ab. La suma
Qo esa8 fireas parciales serd, pues, la del poligono.
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