LINEA DIVISORIA CON LOS ESTADOS UNIDOS.
'
SECCION 8=
DETERMINACIONES ASTRONOMICAS.

El plan original convenido por la Comisién Internacional para t‘razar‘l’a linea df\'is@l'iﬁ, fué el
determinar la latitud y longitud de las extremidades y los puntos de 1{1{1@;1011 de]’i lmea3 en cnyCs
puntos, 6 sus inmediaciones, los monumentos construidos por la Comisién Primitiva ’ex1st1an aln,
segln informes; y hacer adends observaciones de latitud y azimut en los paralelos, 4 cada veinte
millas proximamente.

Longitudes.—El método paralongitudes, usado por la Seceion de los Estados Unidos, fué el cam-
bio de senales telegrificas. Comunmente se tuvieron diez noches de cambios, cinco con un oi);%ervador
en laestacion Oriental y el otro en la occidental, y después otras einco, invirtiendo la posicion de los
observadores. En ambas estaciones se observaron las mismas estrellas, para tiempo y correcciones
instrumentales, 4 fin de eliminar los errores en las ascenciones rectas de las estrellas empleadas.

El método usado por la Seccion Mexicana, fué el de referir los puntos de observacién
(estaciones) 4 los meridianos de Tacubaya y México, por cambio de sefiales telegrificas. Ias
correcciones y marchas de los cronometros empleados, se obtuvieron por observaciones de pasos
meridianos, registradas al oido en Ciudad Judrez, y con crondgrafo en Nogales y Yuma.

La longitud del Monumento 1, en donde parte del Rio Grande, el Paralelo 31° 47, ge
determino por la Seccion de los Estados Unidos, por una triangulacion entre el monumento y la
estacion de longitud en El Paso, y por la Seecion Mexicana, por sefiales luminosas con la estacién
de longitud en Cindad Judrez. La longitud del Monumento 40 en la interseccion del Paralelo
31° 47" con la Seccion Meridiana, se obtuvo directamente por la Seccién de los Estados Unidos,
usando una linea telegrafica provisional de campafia, construida bajo la direceion del General
Greeley, Ingeniero en Jefe de Senales del ejército de los Estados Unidos, conectando, con la linea
unida de telégrafos del Oeste, en Separ, estacion del ferrocarril Sur Pacifico. El General Greeley
proporciond también los operadores en ambos extremos.

La longitud de Nogales, fué transferida al Monumento 197, en la interseccion del Paralelo
31° 20" con el Meridiano 111° (segtin la determiné la Comision Primitiva), por medio de una
triangulacion, por la Seccion de los Estados Unidos, conectando el monumento con la estacién de
longitud en Nogales, y cuya triangnlacion fué repetida por la Seccion Mexicana. La longitud del
Monumento 204, veinte millas abajo de Yuma, en la linea que une el Monumento 127 con el punto
inicial en el Colorado, se obtuvo por medio de la longitud observada en Yuma y una triangulacion
practicada por la Seccion de los Estados Unidos, y repetida por la Seccién Mexicana. La longitud
del Monumento 207, donde la linea, desde la confluencia de los ros Gila v Colorado, parte del
ultimo, se dedujo de la misma triangulacién. La longitnd del Monumento 258, en la costa del
Pacifieo, fué proporcionada por el Ouerpo de Levantamientos Geodésicos -y de la Costa de los
Estados Unidos, basdndola en observaciones para longitud, hechas en San Diego en 1892, conec-

tando este punto con la red prineipal de estaciones de lor

igitud en la costa del Pacifico, y haciendo
la reduce

s . i :
ion al monumento, por una triangulacion practicada por el cuerpo expresado.
Los detalles de estas triangulaciones se encontrardn en la seecibn 9° de este informe.
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Latitudes.—Se convino por la Comisién Tnternacional en que el Paralelo 31° 47’ se determi-
naria por los astrbnomos mexicanos y americanos, ocupando estaciones al
azimut, 4 lo largo de dicho paralelo, y 4 una distancia de 20 mill
De acuerdo con este plan, se hicieron observaciones

el Monumento No. 1, en el Rio Grande y en el Monumento No. 40, extremidad occidental de ese

ternadas para latitud y
as proximamente.
por los astronomos de ambas secciones en

paralelo. La Seceién de los Estados Unidos ocupo dos estaciones

L intermedias, y otras dos la
Seccién Mexicana,
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LINEA DIVISORIA CON LOS ESTADOS UNIDOS.

LONGITUDES DE PUNTOS NOTABLES DE LA LINEA DIVISORIA O SUS INMEDIACIONES.

Puntos. Longitud.

Hdifleio Federal, BliPago. & mi sl daa e e e s e
Palacioide dusticia; Bl PAEe, & o0t o e e e b e e b
Monamento No. 1, Rio Grande

Parroquia de Cindad Judrez, México

Monumento No. 40, Extremo Norte de la Seccion Meridiana

Monumento No. 53, Extremo Sur de la Seccién Meridiana

Monomento No: 192, NOSgIB, . clisy v iibiss osians smim st oy eibianil s i ve ois
Monumento No. 127, Extremo Qeste del Paralelo 31° 20

Monumento No. 204, Margen Oriental del Colorado

Monumento No. 207, Margen Occidental del Colorado

Monumento No. 258, Costa del Pacifico......covveieviiiieanns 5

OBSERVACIONES DE LATITUD DE LA SECOION DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Todas las observaciones de latitud fueron hechas con el telescopio zenital de Wiirdemann
No. 20. Las principales dimensiones de este instrumento son : didmetro libre del objetivo, 67 mm. ;
distancia focal, 826 mm. ; didmetro del circulo vertical, 144 mm. El ocular amplifica cerca de 70
didmetros. El circulo vertical estd graduado en espacios de 15 minutos, y sus vernieros aproximan
hasta medios minutos. El nivel de latitud tiene una escala de 70 divisiones, y cada division vale
9 mm , numerada lo escala sin interrupeion de una d otra extremidad.

El tiempo se obtuvo por observaciones con sextante, de la altura del Sol.

El instrumento se mont6 comunmente sobre un poste de madera, semejante al empleado para
el instrumento azimutal ; pero més grande y pesado, y cubierto con una tienda de campana portatil.
En Nogales y en Yuma, el telescopio zenital fué montado sobre el pilar de ladrillo que habfa sido
empleado anteriormente, como poste de latitud, por la Seccion del Cuerpo de Levantamientos
Geodésicos y de la Costa de los Estados Unidos.

Las posiciones medias de las estrellas observadas para latitud, fueron proporeionadas con anti-
cipacién por el” Profesor T. H. Safford, del colegio de Williams en Williamstown, Massachusetts.
(El cdtalogo se encontrard en la memoria de la Seecion de los Estados Unidos.)

El valor del micrometro se determind en cada estacion, con excepeion de la No. 14, por tran-
sitos, 4 través del hilo, de la Polar cerca de su elongacion. El hiio se ponia en cada semi revolu-
¢ion, y sucesivamente durante veinte revoluciones, cerca del centro del campo del telescopio, y la
hora del trdnsito se observaba 4 la vista y al oido.

La tabla siguniente da los resultados de latitud obtenidos por la Seccion de los Estados Unidos.

ANEXO NO. L

Resultados de Latitud de la Seccion de los Estados Unidos.

No. de la Estacion| No. del | ‘ | No.de | | :
de los Monun-
Estados Unidos. | mentos.

T | 2
] Nole | s | Gts

| it | e | vaciones. |
| | |

Resultadosde : Error

Latitad. Probable. Observador.

r

! : 67 | 31 45 £0,06 | J. F. Hayford.
' b 39 | + 07
6 | £ 05
180 | |+ .04
9 | 31 18 o0
04
04
+ .03
£ .03
04
- 03

OBSERVACIONES DE AZIMUT DE LA SECCION DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Todas las observaciones de azimut se hicieron con el teodolito repetidor de Fauth No. 725. El
circulo horizontal, de 25 em. (10 pulgs.) de didmetro, estd graduado en espacios de 5’ y aproxima 4
5 con dos vernieros opuestos. Estd provisto, para movimientos horizontales, de pinzas para el eje,
y tornillos tangenciales que obran contra espirales de resorte. El telescopio tiene una distancia
focal de 41 cm., y un objetivo de 45 mm. de didmetro. El ocular nsado amplifica cerca de 30 dia-
metros y estd provisto de un mierometro, con el cual se hicieron las observaciones azimutales, con
excepeion de la del Monumento 53, en donde el azimut se midio6, en el circulo horizontal, por repe-
ticiones.

El teodolito se montd sobre un poste de madera en la tienda grande que servia de observatorio.
El poste consistia en una columna hueca, triangnlar, hecha con tablas de pino de tres pulgadas de
espesor, ajustadas con tornillos, y ligadas en la parte superior y en el pie, con fuertes aros de
hierro.

El poste se colocaba firmemente en cada estacidn, teniendo enterrada cerca de 45 cm. de su
longitud. TLa tierra 4 su rededor se apretaba fuertemente y su interior se rellenaba también con
tierra, para darle mayor firmeza.

La sefial usada para el trabajo azimutal, fué una linterna comin de lente, que enviaba su luz a
través de un agujero de una pulgada de didmetro, en la parte anterior del eajoncito, que servia para
protegerla del viento. Esta luz se colocaba, 4 distancia de una 4 tres millas del teodolito, en eada
estacion.  El tiempo se obtuvo con bastante exactitud para el trabajo azimutal, por observaciones
con sextante, de la altura del Sol. X

Con excepeitn de una estacion, todas las observaciones de azimut se hicieron con el micrometro
del ocular, segtin el método deserito en el Boletin No. 21, del 12 de Diciembre de 1890, del Cuerpo
de Levantamientos Geodésicos y de la Costa de los Estados Unidos.

Todas las observaciones se hicieron cerca de la elongacién, usualmente dentro del limite de una
hora, y la Polar fué la que se empled en todas las estaciones.

La senal azimutal, habiendo sido previamente colocada, casi en el plano vertical de la estrella,
Ias observaciones consistian simplemente en la medida con el micrometro del ocular, del pequerio
angulo horizontal entre la estrella y la senial, anotando el tiempo eronométrico de cada visual 4 la
estrella.
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Cada serie de observaciones consistia en cinco visuales 4 la sefial, seguidas por otras einco 4 la
estrella, con el telescopio en posicion directa; cinco visuales mds 4 la estrella, segnidas por otras
cineo 4 la sefial, con el telescopio en posicion inversa, con lo que se completaba la gerie. El nivel
se lefa al principio, medio y fin de cada serie, en ambas posiciones del teleseopio.

Habiendo determinado el azimut de la senal, era necesario en seguida determinar la posicion
exacta de nn punto al Oeste (6 al Este), sobre el primer verrical de la estacion; dicho punto y el de
la estacion, servian para fijar la direccién de la “tangente” que debia continuarse hacia adelante
hasta la estacion proxima. ‘

Se colocaba primero un punto tan cerca del azimut de 90°, como podia hacerse por una sola
visual y lectura del cirenlo horizontal, comunmente, dentro del limite de diez segundos. La
distanecia 4 este punto desde la estacion, s media con cadena 6 estadia, y el dngulo entre el punto y
la sefial azimutal, con el teodolito usado como repetidor. Cada serie de observaciones, consistia en
seis repeticiones del 4ngulo y seis del explemento (360°-4ngulo). Se calculaba entonces la
correceion lineal, en dngulo recto 4 la visual, necesaria para colocar el punto en el primer vertical de
la estacion, y el punto definitivo se mareaba por medicion lineal, desde el punto aproximativo.

Resultados de Azimut de la Seceiom de los Estados Unidos.

No. de la Estacion
de los
Estados Unidos.

’ o]
No.de | Método de No. de | Resultados de Error Observador
i noches.| observacion. | Series. Azimut. Probable. :

I " "

a
Monumento 1 | Micrometro.. . 5 178 30 40.11 =021 | J. F. Hayford.
Monumento 15 Fot 5 | 37.46 + .25 -
| Monumento 26 5 b=l 3 31 47.46
| Monumento 40 P i j i 16
Monumento 53 4 Teodolito...... 89 57 27.04
| Mierdmetro.... : .93
: Monumento 67
Monumento 77
| Rancho Charley.....
Monumento 98...... |
Monumento 111
| Nogales.....
Yuma
Monumento 204

Monumento 258.....

RESULTADOS ASTRONOMICOS DE LA SECCION MEXICANA.

ZLongitudes—Los puntos determinados por la Seceién Mexicana fueron: Cindad Judrez,
Monumento No. 1, Nogales y Yuma.

El primero y los dos tltimos se determinaron, refiriéndolos 4 los meridianos de Tacubaya y
México, por cambio de sefiales telegraficas. Las correcciones cronométricas y marchas empleadas,
se obtuvieron, por observaciones de transitos de estrellas, con un anteojo de pasos de la fibrica de
Troughton y Simms, de 30 pulgadas inglesas (0.76 m.) de distancia focal, aproximadamente, regis-
trando las observaciones 4 la vista y al oido en Cindad Judrez, y con un cronografo en Nogales
y Yuma.
gy longitud del Monumento No. I, se obtuvo, refiriéndola al Observatorio en Cindad Judrez,
por sefiales luminosas.

La tabla siguiente manifiesta los resultados de longitud obtenidos para los diferentes puntos,
contada desde el meridiano de Greenwich.
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ANEXO NO. I.

Tabla de los resultados de longitud de la Seccion Mexicana.

No. de 1a Esta- | | No.de |

| |
cién Astro- Lugar. }‘Of d? Método. Observa- Resultados. 1 Error Observador.
némica. | - noches. R | Probable.

Judrez (parroquia).. Telégrafo..... |
Monumento No. 1. .. z Sefiales
| de fuego it + .2 | F. Valle.
Telégrafo...... b I T 8 45, £ .08 | i

Telégrafo...... - Ting C + . | G. B. y Puga.

Latitudes.—Doce estaciones astrondmicas se establecieron, en diversos puntos de la linea, para
las determinaciones de latitud ; en cuatro de ellas, segtin se ve en la tabla siguiente, se emple6 un
altazimut de doce pulgadas inglesas (0.30 m.), de didmetro en el limbo, y se observaron diferencias
de distancias zenitales de pares de estrellas, escogidas de manera de combinarlas por el método de

_Taleott, excepto en el Monumento No. 1, cuya latitnd se determiné por distancias zenitales

circunmeridianas. En los ocho puntos restantes, la latitud se determiné por el método de Talcott,
haciendo uso de un telescopio zenital, de 30 pulgadas inglesas (0.76 m.), de distancia focal,
proximamente.

Los resultados que constan en la tabla siguiente estdn reducidos, por medicion, al monumento
que se expresa, excepto los de la estacion No. 7 y los de Yuma, en donde las latitudes corresponden
al punto de observacion.

Resultados de latitud de la Seeeion Mexicana.

No. de las Esta- | | 1

ciones Mexi- | Lugar. No. de | Instrumento
\
|

B .
A | noches. nsado, Horear|

| U\l:‘: (if‘ : Resultados de Error | gpeervador

‘ el | Latitud. Probable. :
|

| {

|

Monumento 1 | Altazimut

|
| "

| Monumento 2 | 3 | el Zen . ’ 5 58.85

| Monumento : | 53 s E e b 59.66
Monumento 5 3 ‘ Altazimut P ! 1.83
Monumento 2 Tel. Zen | 4 31 2 2.60
59.65*%
| Monumento 98......| 3 | Altazimut [ 3.02
| Monumento 111 . [ Tel. Zen i : 58.27
| Nogales, Monumento
0.97 )
| Yuma . 3 e 28 | 32 43 34.22 . S G. B. y Puga.
e e : Monumento 1I en

Tijuana e E | 32 82 26.26 + .19

| »
1 | |

* Bsta latitud no es exactamente la de la estacidn astronOmica, sino la del monton de piedras que el Sr. Valle tomé como Monumento XX,

Azimutes.—En nueve de las estaciones astrondmicas para latitud, se hicieron también observa-
ciones para azimut, y en otros siete puntos, se hicieron ebservaciones para azimut solamente, siendo
asi diez y seis los puntos en los cuales se hicieron observaciones de azimut, empleadas para trazar
las tangentes 4 los paralelos, y para obtener el azimut de las lineas oblicuas.

El instrumento mds comunmente empleado, fué un altazimut de 12 pulgadas, inglesas (0.30 m.),
excepto en los Monumentos Nos. 204 y 205, en donde se usé uno de ocho pulgadas inglesas (0.20 m.).

El método seguido fué, medir el dngulo de la Polar y una sefial dos 6 tres veces, en ambas
posiciones del instrumento; el grupo asi formado constituye una serie en la tabla siguiente.
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