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Los ríos se sondean habitualmente á lo largo de una línea equidis
tante de ambas orillas, que se llama eje, y también en una dirección 
transversal con el fin de conocer la sección del canee. En los ríos de 
poca anchura se tiende un cordel de una á otra ribera, el cual estando 
dividido en metros ó en cualquiera otra unidad, y con la tensión ne
cesaria para que quede sensiblemeute recto, sirve para indicar los 
puntos equidistantes en que debe echarse la sonda. Cuando lasco
rrientes son rápidas, influyen en la dirección de la sonda, desviándola 
bastante de la línea vertical; y como en tal caso daría indicaciones 
demasiado fuertes, debe hacérseles una corrección para obtener la 
verdadera profundidad. Con este fiu se observa la dirección de la 
cuerda en la parte que queda fuera del agua, comparándola con la de 
una plomada que se suspende á su lado; pero de modo que el peao 
que ]a termina no entre en el líquido. Sea e la longitud de la cuerda 
fuera del agua, v la de la plomada contada desde la misma altura que 
e, y 8 la indicación que da la sonda: la profundidad correcta es: 

V n=-B, 
Lo; resultados de un sondeo se inscriben en los planos hidrográ

ficos por medio de cifras que indican las profundidades expresadas 
en metros, brazas, etc., puestas precisamente en los puntos á que co
rresponden. Cuando es variable el nivel_de las ag~as com~ sucede 
en el mar á consecuencia del flujo y refluJo, es premso referir el son• 
deo á un nivel determinado, y este es generalmente el de las bajas 
mareas equinocciales. Esta precaución es tanto más esencial, cuanto 
que en algunos puertos ú otros lugares que, por ser p~li~rosos, de
mandan el conocimiento del sondeo, sufre la marea variamones muy 

'considerables que deben tenerse en cuenta para evitar el riesgo de 
un naufragio. 

\ 

C.A.PITULO V. 

NIVELACIÓN TRIGONOMÉTRICA. 

257. El método de medir las diferencias de nivel por medio de ob
servaciones angulares, no da en general resultados tan exactos como 
los que proporciona una nivelación topográfica; pero presenta en 
cam~io la ventaja de permitir mayor rapidez en las operaciones; y 
como en muchísimos casos no es indispensable una extremada pre
cisión, resulta que las nivelaciones trigonométricas adquieren grande 
importancia en la mayor parte d,e las aplicaciones usuales. 

En el número 52 se explicó el modo de medir las distancias zeni-
1ales con los instrumentos repetidores, y en el Capítulo ID de la Ni
velación se ha expuesto también ampliamente la manera de hacerlo 
con toda clase de cfüímetros de nivel fijo; por consiguiente pasare
mos á desarrollar las fórmulas que se aplican en este género de ope
lllCiones, haciendo uso de la distancia zenital observada, que designa
ré por z, suponiéndola siempre conocida, pues se dijo en otra ocasión 
que aunque el clislmetro dé directamente los ángulos verticales res
pecto del horizonte, se deduce fácilmente aquella cantidad por ser 
complementaria de éstos. 

Para tratar el problema con toda generalidad admitamos que la 
distancia de los puntos A y B (fig. 20P), cuyo desnivel se trata de 
determinar, sea bastante grande para que no puedan suponerse pa
ralelas sus verticales A Z y B Z', las cuales convergen hacia el cen
tro de la tierra formando el ángulo O. Establecido esto, represen-
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tando el arco A O la superficie de nivel que pasa por A, la línea B 
O á la altura nue se bnsca de E-respecto de A. 

ser ~ . Id 
S . d e en A se mida la distancia zemta e upomen o qu , . 

i' B, el efecto de la refracción atmosfer1ca hará que~
te último punto se vea en B'; de manera que des1g-

d el áno-ulo que da el instrumento, se ten-nan o por z · o . 

_ ZA B' al que será preciso añadir el valor drá z- , d' . 
1 f •, para obtener la verdadera 1stanc1a r de a re racc10n 

zenital ZA B = z + , .. 
En el triángulo A B O llamando k la cuerda A O, 

se tiene que el desnivel B O e~: 

k 
sen. A 

n= 
sen. B 

á · ¡ A Ben funcion dez+rte-Para halla!' los valores de los ngu os Y ½ C) 
BAO-A-180º-(ZAB + OAO)=90º-(z+ r- . 

nemos: .- - -ZAB-ACB=z+i·-C .• Sus-También se tiene A B O= B -
tituyendo en la ecuaciGn anterior, resulta: 

n _ k cos. (z + r - ½ ;) ............. , ........ (1) 
- sen.(z+r- ) 

Se ha dicho que el valor de la refracción es proporcion~l al ángu

lo C de las verticales, de modo que siendo c !un cdoeficy1e~:ci:::~ 
e l t oduciendo este va or e r tante se tiene ,. = c · 0 r 'b' 

' . - (O 5 - e) C la expresión anterior puede escn ir-para abreviar u - • , 
se así: 

cos. (z - u) 
n = k sen. (z - u - ½ C) 

Hao-amos notar que el denominador es el seno de un ángulo qu: 
0 

d 90º y como p9r otra parte, au por lo regular difiere muy poco e ; - 1/á 1 O se infie-
'd bl d k es muy pequeno e ngu o ' para valores cons1 era es e . . á ¼ a y en-

re que no se comete error de importancia al despreciar • ' 

tonces resulta: k t ( ") 
n= co. z-w 
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Desarrollando la cot. ( z - u), y multiplicando después los dos tér
minos del quebrado por cot. z, se obtiene sucesivamente: 

n = k 1 + tan. z tan. u 
tan. z - tan. u 

k cot. z + tan. u 
1- cot. z tan.u 

Por ser z muy grande y u muy pequeño, el producto tan. u cot. z 
es de segundo orden, y puede omitirse sin inconveniente alguno, cori 
lo que el desnivel quedará reducido al valor: 

n = k cot. z + k tan. u 

El pequeño ángulo u depende de O, y como k es la cuerda de este 
último, se tiene k=2Rsen. ½ C, siendo R el radio de la tierra. Aten
diendo además á la pequeñez de C, tomaremos k = R C, ó bien 
C= ;, valor que introducido en el de u=(0.5-c) C, produ
ce u= º·5

R-' k. Sustituyendo esta cantidad en la expresión ante
rior y tomando el arco u por su tangente, se obtiene por último re
eultado: 

n = k cot. z + 0.
5
R- e k' ...................... (2) 

que es la fórmula usual para calcular las diferencias de nivel. Si fue
ran paralelas Jas verticales de A y B, el triángulo A O B sería rec
tángulo en O, en cuyo caso se tendría: n = k cot. c. Se ve, pues, que 
el término 

0
·
6 R' k2 mide el efecto de la convergencia de las verti

cales, y es el mismo que suministra la corrección por nivel aparente 
y refracción, según consta en el número 228. 

Adoptando para la República el valor medio e= 0.06, é introdu
ciendo el valor del radio, la fórmula será: 

n = k cot. z + (2.8395) k' 

Veamos ahora el valor que debe usarse en lugar del de la cuerda 
t. Cuando distan mucho uno de otro los puntos A y B, la distancia 
horizontal que los separa no podrá considerarse como una línea recta, 
sino·que será el arco A O, que expresado en medidas lineales, desig
naré por a, siendo como antes C su valor angular. Según esto se tie-
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ne a= R O; mientras que la cuerda k es k = 2 R seu. ½ O. Desarro. 

liando en serie el seno del pequeño½ O, resulta: 

k = 2 R (½O- is- 0' + ...... ) 
expresión que se convierte en la siguiente introduciendo el valor 

C= _;;: 
a' 

k = a - 24 R' .............................. (3) 

la que manifiesta que la diferreneia entre el arco y la cuerda es igual al 
cubo del primerro dividido por !24 veces el rmadmdo del mdio terrestre. Es
ta última fórmula podría servir para calcular el valor de k; conocien• 
do la distancia horizontal a comprendida entre los dos puntos; pero 
siendo a siempre mu¡ pequeña respecto de R, casi nunca hay nece• 
sidad de hacer el cálculo, sino que se toma por k la distancia misma 
tal como resulta de la medida directa, 6 de la resolución de la cade

na si A y B son puntos trigonométricos. 
La forma de la ecuación (2) indica, por otra parte, que débe influir 

poco en el resultado un pequeño error que tenga el valor de k. Íli• 
ferenciando, en efecto, la expresión aproximativa n = k cot. z, puea 
el otro término, por ser pequeño, puede suponerse invariable, se ob-

tiene fácilmente: 
n 2nsen.1" dn=-dk---='--.C....dz .................. (4) 
k sen. 2z 

En esta fórmula el primer término mide evidentemente la influen• 
cia del error d k que tenga la distancia, y el seguudo la del error an• 
gular d z; pero como d k queda multiplicado por la fracción T que 
es siempre muy pequeña á causa de la diferencia considerable que exis

te entre los desniveles y las distancias horizontales, se infiere que la 
influencia de aquel error es por lo regular de poca importancia. No 
sucede lo mismo respecto del error angular d z, cuyo coeficiente ea 
grande por contener en el denominador el seno del ángulo d z, que 
comunmente difiere poco de 180°, y en el numerador el doble del 
desnivel n. De este análisis se deduce que, en general, los errores an· 
gulares tienen más influencia que los lineales en los resultados d~ las 

nivelaciones trigonométricas. 

• 
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.Para presentar un f d l 'l . • . . ipo e ca culo, apliquemos la fórmula (2) a 
caso s1gmente. Supongamos que una triangulación ha 

noc;r ~ue la distancia entre dos vértices trigonométricos~: kda~~io~~

Y/ ~11:'.°os que en uno de ellos se midió la distancia zenital del 
o ro, ~ iend~ dado el instrumento z = 90º 39' 30". 

La diferencia de sus alturas será p . , ues. 

L ...... 4.39794 k' ....... 8.7959 
col. z ... 8.06034- const .... 2.839,5 

2.45828-
-287·.3 

1.6354 
43·.2 n= - 287•.3 + 43•.2= _ 244 •. 1. 

!i, p:r error, se hubiera hecho el cálculo con k = 25050• 
1- 90 40': se habría hallado con corta diferencian= - 24; ......... 
soltado erroneo en cerca de 4• C "á 1 .9, re-¡¡¡ . · orr1J mos o por la ecuación (4) 
e ~ de rnvestigar qué influencia han tenido los errores d k d con 
considerados como correcciones serán d ,. - 50• d y z, que 

' " - - Y z = - 30". 

• ...... 2·3945- 2 n ... 2.6955-
L .... 4·3988 sen. 1" ... 4.6856 

7.9957-
dk ..... 1.6990 

9.6947 

d z ... 1.4771-

8.8582 
sen.2z ... 8.3668- . 

0.4914-

o•.5 
2nsen. 111 

dz-+ sen. 2z - 3 .1 

dn=+ 3•.6 

n=- 248 .O 

Desnivel correcto=_ 244 • .4 

Se ve, pues, que un error de 50• l d. . o• 5 el lt d . . en a istanma sólo hizo variar 
· resu a o; mientras que 30" d . 

produjo otro de más de 3• 1 l e error en la distancia zenital 
ea com . . . en e va or de n. Esta aplicación numéri-
elemen~:u;?ª lo que se d1JO respecto de la influencia relativa de los 

U
'lti s mea] y angular, manifiesta la importancia de mea· t 

mo con la m . . • ir es e 
de toma a~o~ prec1s10n posible, y justifica el procedimiento 
otro s· rá en vez e a cuerda· la distancia horizontal de un punto á 
or; l pesar de esto se presentase algún caso excepcional en ue 

p er muy grande esa distancia, se temiese el error que podría ~ri'. 
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narse de esta sustitución, la fórmula (3) permitirá deducir el ver
dadero valor de k, ó lo que es preferible, corregir el logaritmo de la 
distancia a para obtener directamente el de la , cuerda. La fórmula 
da, en efecto: 

log. k = log. a+ log. ( l - 2: ~, ) 

Desarrollando y representando por M el módulo 0.43429 ....... de 
las tablas, resulta: 

Ma' ) -, (5) logk=loga---=log.a-(4.6497 a ........ . . . 24R' 

Todo queda, pues, reducido á restar del- log: a una pequeña canti
dad. En el caso anterior, por ejemplo, la distancia era de 25000"; cal
culemos el logaritmo de la cuerda: 

Const. ........ 4.6497 
a' ......... 8.7959 log. a = 4.3979400 

3.4456 .................... - 0.00000028 

log. k = 4.3979397 

Se ve que la corrección no tiene influencia alguna haciendo uso de 
logaritmos de cinco cifras decimales, que bastan siempre para el cál

culo de la fórmula (2). 
258. Se ha dicho en otra parte que, siendo pequeñas las distancias, 

pueden suponerse paralelas las verticales de las estaciones, en cuyo 
caso las diferencias de nivel se determinan por la ecuación más sen· 
cilla n = k cot. z. Para fijar el límite de k, de tal•manera que la omi
sión del término O.ó.Rc k2 no produzca un error que exceda de una 
cantidad dada l pondremos la condición: m k 2 = l, en la cual he re-

' 0·44 D 11 d d · presentado por n¡ el factor constante --x-· e e a se e uce. 
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Calculándola desde l = o•.1 hasta l = 1•.o, resultan los siguientes 
valores de k. 

ERROR: Limite de la di,m1c!( 

om.1 ................................. 1200m 
O .2 ................................. 1700 
O .3 ................................. 2084 
O .4 ................................. 2406 
O .5 ................................. 2690 
O .6 ······• .......................... 2946 
O .7 ................................. 3183 
O .8 ................................. 3402 
O .9 ................................. 3608 
1 .o ................................. 3804 

E~;ª tabla podrá servir para formarse una idea del grado de aproxi
mac10n con que puede obtenerse un desnivel por medio de la fórmula 
n= k cot. z, que es la usada gener,Jmente en las operaciones topo
gráficas, aun para distancias ele 4 ó 5 kilómetros. Parece á primera 
vista _que tal práctica deberia desecharse, puesto que para k = 3000m, 
por eJemplo, el error que se comete es casi de o•.7; pero no es así 
reflexionando que en la topografía se usan por lo común clisímetros 
cuya aproximación angular es sólo de 1', cantidad que puede repre
sentar también el error posible de observación al medir el ángulo z, y 
co~~ el error, de .1' produciría las más veces mayor efecto en n que la 
om1s1ón del termmo m k2, se comprende que en tales circunstancias 
sería ilu~orio tomarlo en cuenta creyendo alcanzar más exactitud por 
ese °'.ed10. Por el contrario, sirviéndose de un instrumento que 
aprox1ma~e hasta 10" ó 1511 las lecturas angulares, no me parece 

· que deberia desecharse el valor ele m k 2 cuando las distancias exce
dieran de 2000m 6 2500m. Además, cuando la nivelación se hace con 
el objeto de adquirir datos para algún trabajo especial que deman
de el conocimiento exacto de los accidentes del terreno, debe aplicar
se de toda preferencia el método topográfico; pero cuando sólo se 
trata de configurar los principales accidentes del suelo, de medir las 
alturas de las montañas, etc., casi nunca es preciso hacerlo más que 
con la aproximación de 1 • ó 2m, y entonces el método trigonométri-
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co es de inmensa utilidad en atención á que no exige más que el ele
mento z, que puede obtenerse al mismo tiempo que se practican otras 
operaciones de la topografla. Así por ejemplo, al tomar los ángulos 
de una triangulación, basta leer las indicaciones del círculo vertical 
en dos posiciones inversas del teodolito, para conocer las distancias 
zenitales de los puntos observados, y en consecuencia para poder cal

cnlar sus diferentes alturas. 
.259. Las nivelaciones trigonométricas suministran resultados com

parables en exactitud á los de las nivelaciones topográficas, cuando 
además de hacerse uso de clisímetros que den los ángulos con mucha 
aproximación, se· conoce bien el efecto de la refracción atmosférica, ó 
se elimina por medio de una doble observación, como vamos á indi
carlo, estableciendo antes el método para obtener experimentalmente 

el valor de la refracción. 
Supongamos que mientras un observador mide en A (fig. 201~) la 

distancia zenital de B, otro establecido en este punto mide la de A. 
En estas observaciones simultáneas y recíprocas es muy probable que 
sea el mismo valor de la refracción, afectando en igual cantidad las 
dos distancias zenitales, puesto que son idénticas las condiciones at
mosféricas y común la distancia que separa las dos estaciones. El 
observador que está en A verá en B' el punto B y el que ocupa la 
estación B verá el punto A en A', de suerte que designando porz y 
z' los ángulos que obtengan, las distancias zenitales correctas serán 
respectivamente ZA B = z + r, y Z' B A = z' + r. Ahora en el 
triángulo A B O se tiene: ZA B = O+ 180° - Z' B A, é introdu
ciendo los valores precedentes y despejando, resulta: 

r=90º+½ 0-½(z+z') ..................... (6) 

fórmula que suministra el valor der. El ángulo O de las verticales se 
deduce de la distancia k de las estaciones, pues siendo R el radio te

l'restre se tiene O= ! en partes del radio trigonométrico, y por 
consiguiente en segundos: ½ O= 2R k 1,,. Calculando el logaritmo sen. 
constante, la ecuación anterior podrá expresarse así: 

r = 90° + (8.20948) k - ½ (z + z') 
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Apliquémosla á los datos siguientes 
• cuya distancia era de 17930•: 

obtenidos en dos estaciones 

Const. ............... 8.2095 
k ............... 4.2536 

z = 89° 41' 25" 
•'=90277 

2.4631 

½ º= 290."5 

½ (z + •') = 906 4' 16" 
90 + ½ O= 90 4 50.5 

r= 34.5 

S_egún hemos di~ho, el valor de ,, es proporcional al· ángulo e, y 
s~ tiene: ,. = c O, siendo e el coeficiente de refracción. Puede calcularse 
directamente, pues dividiendo por O la ecuación (6) resulta: 

C= 0.5 - ½(z+•')-90º 
o 

Y sustituyendo el valor O= Rs:U. 111 , obtendremos con el logaritmo 
del factor constante: 

e= 0.5- (1.4895) ½ (z + •') - 90º k ................. (7) 

Con los datos anteriores se tendrá: 

½ (z + z') - 90° = 256" ................. 2.4082 
Const.. ............... 1.4895 

3.8977 
k ................ 4.2536 

9.6-141 

e= 0.5 - 0.4407 = 0.0593 

0.4407 

Haciendo muchas observaciones de este genero en distintas cir
cunstancias atmosféricas, se obtiene un valor medio del coeficiente e 

. . ' 
que suve en segmda para calcular la refracción correspondiente á 
una distancia dada, á saber: 

c·k 
,. = -cR~-

1
-,, = ( 8.5105) c k 

sen. 
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Adoptando, por ejemplo, e= 0.06, resulta con k = 17930•: 

Const .................. 8.5105 
c ................. 8.7781 
k.. ................ 4.2536 

, ................... 1.5422 r = 34."8 

Más bien que la refracción, lo qne importa conocer con exactitud 
es el valor dé e, porque es el qne figura en la fórmula (2) qne da los 
desniveles. 

260. No siempre es posible hacer simultáneamente las dos obser
vaciones, pues para esto se necesita el concurso de dos observadores; 
pero si uno solo mide z y z' procurando que sea en igualdad de con
diciones de la atmósfera, puede aplicar las fórmulas anteriores para 
calcular el coeficiente e, casi con tanta seguridad como si fueran si
multáneas las medidas. Lo mismo diremos respecto d.e la determi
nación de las diferencias de nivel por medio de la doble observación, 
que elimina la cantidad r. En' efecto, si en la ecuación (1) se intro
duce el valor (6) de la refracción, resulta: 

11 
ksen. ½ (z' - z) 

cos.½(z'-z+ C) 

en la cual puede omitirse C sin inconveniente alguno, por ser el de
nominador el coseno de un ángulo generalmente muy pequeño, y en
tonces se obtiene: 

n = k tan.½ (z' - z) ........................... (8) 

En los casos en que z' - z no es pequeño, lo es k, atendiendo á la 
desigualdad que existe por lo común entre las distancias verticales 
y las horizontales; y como siendo la distancia k poco ,considerable, 
pueden suponerse paralelas las líneas verticales de las dos estacio
nes, se deduce que C = O, y por consiguiente, siempré puede omi
tirse. 

Apliquemos la fórmula (8) á los datos del número precedente: 

z = 89° 41' 25" 
z'=90 27 7 
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k ......... 4.2536 

½(z'-z)=+ 22'51" ...... tan ......... 7.8226 

n ...... ... 2.0762 n = + 119•.2 

, Sea que s~ mielan las diferencias de nivel aplicando la fórmula (2), 
o que conomendo las distancias zenitales recíprocas, se haga uso de 
la (8), los resultados darán siempre la altura del punto observado 
respecto del centro del clisímetro. Síendo h la elevación de este so
bre el suelo, y m la de la señal que se observa, el verdadero desni
vel será n - ( m - h) si n es positivo, ó bien n + ( m - h) si es ne
gativo. 

Puede también calcularse el efecto de la posición del instrumento 
corrigiendo la distancia zenital medida, á fin de reducirla al valo; 
que tendría si se hubiera observado exactamente en el centro de la 
estación. Esta corrección es útil sobre todo cuando se practican ob
servaciones simultáneas y recíp~ocas; porque la necesidad de obser
var desde cada estación la señal de la otra, obliga al ingeniero á co
locar el instrumento á cierta distancia de la señal, aunque en el plano 

:. 

vertical que pasa por las dos estaciones. 
Sea O (fig. 202~) el ponto en que está el 
clisímetro en el plano vertical A C B de 
las dos estaciones A y B. La distancia 
zenital que debe emplearse en el cálculo 
es ZA B = z; mientras que la que se 
mide en O es Z' C B = z1 • Llamando k 
la distancia A B, L1 la A C, y z2 la dis-
tancia zenital Z' O A de la señal A, ten

dremos que en el triángulo A B G, suponiendo trazada por A una 
~aralela á la línea O B, resulta: z = z 1 + B. Para calcular el peque
no ángulo en B, el mismo triángulo da: k': sen. (z1 + z 

2
):: J: Bseo. 111, 

de donde despejando y sustituyendo en el valor de z, se obtiene: 

z=z, + Llsen.(z,+z,) 
k sen. 1" 
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Si el instrumento ocupa la posición 0 1 en la misma vertical de A, 
se tiene z 2 = O, y entonces: 

+ Llsen.z, 
Z = Z¡ 

k sen . l" 

De esta manera se reduce la medida al punto que se observa des

de la otra estación. Es claro que por k puede usarse 

la distancia horizontal de las dos estaciones. 

261. El método trigonométrico de nivelación se 

presta á la determinación de la altura absoluta de 
un punto cuando desde él se descubre el horizonte 

del mar. Sea A (fig. 203~) el punto de que se trata, 
y A B la visual dirigida al horizonte y que es tan

gente en B á la superficie del mar. Designando por 

R el radio de la tierra, y por n la altura A O que se 

busca, tendremos en el triángulo rectángulo A B C: 

R = ( R + n) cos. O 
de donde resulta: 

- R 1 - cos. O - 2 R t ' ! O n- ----- an . . 
cos. o 

aproximando hasta el segundo orden, que es cuanto basta. 

La distancia zenital de B, medida en A, es ZA B, que será igual 
á z + ,., llamando z el ángulo que da el instrumento y r la refracción. 

Como z + r es externo en el triángulo A B C, se tiene: 

y en consecuencia: Ú= 1 -=_, (z- 90º). 
Antes de sustituir este valor en el de n, hagamos notar que en án

gulos pequeños como C, se verifica que los senos y tangentes son 

sensiblemente proporcionales á los arcos, y podremos suponer ........ 

tan. ¼ O=¼ tan. C, con lo cual el valor de n será: - -
n = ½ R tan.' O 
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Por tal r~zón, considerando á 1 -=-, como coeficiente, se tendrá: 

tan. C = 1 _, tan. (z - 90°), valor que introducido en el precedente, 
produce: 

R 
n = 2 ( 1 _e), tan.' ( z - 90º) .................. (9) 

Conociendo de esta manera la altura de un punto sobre el nivel 

del mar, se determinan todas las de los otros puntos . cuyas diferen

c!as de nivel se hayan calculado respecto del primero. Sin embargo, 

siempre que se pueda, es preferible medir la altura de un punto res

pecto~~¡ Océano ~or. medio de una nivelación topográfica, pues la 
refracc10n es más mcierta observando el horizonte del mar á causa 
de los vapores de sus aguas, y acaso el coeficiente e que figura en la 

fórmula (9) no sea el que convenga realmente á ese estado de la at

mósfera. De todas maneras, la altura que se obtenga debe referirse 
á la marea media. 

262. El horizonte de A es el plano AH perpendicular á A z, de 

modo que la distancia zenital ZA B que se mide en A, es necesaria

mente mayor que 90º. La diferencia z- 90° se llama por esta causa 

de¡wesi6n del ho,·izonte, y es en efecto el ángulo HA B que el punto 

B se ve más bajo ó deprimido que H, y cuyo valor depende de n 6 

A O. Los marinos hacen mucho uso de este ángulo para corregir las 
observaciones que se ejecutan á cierta altura respecto del nivel del 
mar; y se calcula fácilmente por medio de la fórmula (9) que da en 
segundos: 

z-90º- 1-c ~n - 1" -R ..................... (lO) sen, 

Suponiendo e= 0.06, y calculando el logaritmo constante se ob
tiene: 

• - 90° = c2.oa61) vñ 

Esta fórmula puede reducirse á tabla para diversos valores de n 
' 
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que expresará entouces la altura del bnque, ó por mejor d:cir, de _la 
vista del observador sobre el nivel del mar. Es d~r.o que s1 á la dis
tancian del agua se hace, por ejemplo, la observaé10n de la alt~ra an
gular de un astro respecto del horizonte B del mar, será premso res
tarle la depresión z - 90º para obtener la altura respecto d_el plano 
horizontal A H. Como el movimiento de los navíos no permite el_ uso 
de instrumentos provistos de niveles, se ven obligados los marinos 
á referir al horizonte del mar las frecuentes observaciones ~stro
nómicas que tienen que ejecutar para conocer s~ r~ta al traves del 
Océano; y entonces aplican la corrección que he md1cado. 

0A.PITULO VI. 

CONFIGURACIÓN DE LOS ACCIDENTES DEL TERRENO, 

263. Se ha visto que por medio de nivelaciones es fácil construir el 
perfil del terreno en la dirección en que aquéllas se hayan practicado, 
lo cual suministra una verdadera proyección vertical del mismo te
rreno. Con el conocimiento de esos cortes ó perfiles puede formarse 
una idea bastante exacta de los accidentes del suelo; pero la repre
sentación gráfica de í,stos por medio de las proyecciones verticales 
tendría el inconveniente de demandar tantas construcciones diversas 
cuantas fueran las direcciones en que se hubieran ejecutado las nive
laciones, sin que por otra parte fuese posible apreciar en conjunto 
las desigualdades de todos los puntos del terreno, por numerosos que 
fueran los perfiles que se construyesen. Además de este grave inéon
veniente, sería preciso examinar á la vez las proyecciones horizon
tales y las verticales de las direcciones niveladas, y hacer continuas 
referencias del plano á los perfiles, y vicevers~, para estimar debida
mente la configuración del suelo. 

A la verdad, podría evitarse la construcción de los cortes sustitu
yéndolos con guarismos inscritos en el plano, que diesen á conocer 
las altura8 de los puntos correspondientes respecto de una superficie 
de comparación, lo mismo que se inscriben las indicaciones de la 
sonda en los planos hidrográficos; pero este método, sin presentar 
tampoco la ventaja de permitir una exacta aprecia,1ión del conjunto, 
ofrecería el inconveniente de hacer confuso el dibujo y que desapa
recieran acaso algunos detalles importantes del plano. 


