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Tengo la honra de acompañar & vd. la primera Memoria del Observatorio 
Astronómico Nacional, correspondiente á los t rabajos científicos ejecutados en 
él desde el dia de su instalación, 5 de Mayo de 1878, has ta el 31 de Diciembre 
do 1879. 

Aunque la pa r t e principal de la Memoria, cual es la determinación de las 
coordenadas geográficas del Observatorio Nacional, quedó terminada desdo 
hace algunos meses, por causas enteramente independientes de mi vo luntad 
no me fué posible concluir del todo mi t raba jo para el dia en que pensaba pre-
sentarlo al Ministerio del digno cargo de vd. Es te retardo, sin embargo, me 
h a proporciouado la ven t a j a de poder incluir otros t rabajos que considero de 
la mayor importancia, y de poder presentar los que desde un principio forma-
ron mi programa de una manera más completa. 

E l órden que he seguido en mi Memoria es el s iguiente: Comienzo por una 
introducción que comprende una par te que podríamos l lamar histórica, y la 
descripción de los ins t rumentos: sigue despues, determinación de las constan-
tes de los mismos inst rumentos; l a t i tud ; longi tud; estudio sobre el coeficien-
t e de refracción; meteorología, con la determinación de la a l t i tud del Obser-
vatorio. 

E n la l a t i tud no he querido emplear más que dos métodos: el reputado co-
mo superior á todos, y que se conoce con el nombre de método de Talcott ó 
americano, y el método mexicano debido á nuestro insigne astrónomo el Sr. 
Diaz Covarrúbias. Mi objeto h a sido hacer una comparación entre los dos mé-
todos y hacer resal tar todas las ven ta j a s que pueda tener nuestro método na-
cional. Creyendo, además, pres tar un servicio á nues t ra j uven tud estudiosa 
que se dedica á la hermosa ciencia de la Astronomía, he desarrollado de la ma-
nera más clara que me h a sido posible, las fórmulas que consti tuyen el método 
mexicano, l levando además en esto, la mira de familiarizarlo entre nosotros. 

P a r a la longitud me había conformado con determinarla, sirviendo de base 
la de México, por medio de uno de los lados de la tr iangulación del Valle, por 
no considerar enteramente seguros los cambios de señales telefónicas y telegrá-
ficas que se habían hecho entre los Observatorios Nacional y Central, aguardan-
do multiplicar las observaciones y tomar todas las precauciones debidas pa ra la 
completa seguridad de a q u e l dato. Establecido, sin embargo, el cronógrafo, y 
habiendo obtenido con él resultados bas tan te satisfactorios, creo haber llegado 



á l a mayor aproximación que l ias ta aliora pueden proporc ionar nues t ros ins-
t rumentos , sin p re t ende r con esto haber a lcanzado todav ía , n i en l a l a t i t u d n i 
en la diferencia de meridianos , todo el g r ado de exac t i tud á que se puede lle-
ga r en el estado de perfeccionamiento en que se eucuen t ra l a ciencia moderna . 

Mi apreciable compañero el d is t inguido astrónomo Sr. D. Francisco J ime-
nez, que t a n buenas ideas t iene sobre todo lo que t i ende á hacer a d e l a n t a r l a 
ciencia, me indicó l a idea de que emprendié ramos u n a serie de observaciones 
s imul táneas y recíprocas p a r a de t e rmina r el coeficiente de refracción. Conve-
nidos en los d i a s y horas, hoy p rec i samente hace u n año dimos principio á u n a s 
observaciones que en su género son l a s p r imera s que se hacen en el país . E l 
Sr. J imenez tuvo conmigo la del icada deferencia de proponerme que ese t r a -
b a j o quedara incluido en mi Memoria, sin embargo de que mis deseos h a b r í a n 
sido, creyéndolo además de jus t ic ia , que é l como iniciador de l a idea , lo h u -
biese p resen tado a l Ministerio como t r a b a j o propio. 

L a s mismas observaciones s imul táneas y recíprocas me h a n proporc ionado 
los mejores da tos que p u d i e r a n desearse p a r a el cálculo de la d i ferencia de ni-
ve l en t r e los dos Observator ios , t en iendo de esta manera u n a base segura pa -
r a poder apreciar el g r ado de confianza que merecer p u e d a el barómet ro , y más 
cuando cuento t a m b i é n con el r e su l t ado do u n a nivelación topográfica. 

Como v e r á vd. en l a p a r t e meteorológica, hemos podido a u m e n t a r y regu-
la r i za r l a s observaciones h a s t a más al lá de lo que yo mismo me esperaba, a ten-
diendo a l m u y reducido personal del Observatorio. Me es g ra to , por lo mismo, 
cons ignaren esta comunicación la laboriosidad délos d ignos empleados que m e 
h a n ayudado con t a n t a eficacia en mis tareas , el Sr. D. Apolonio Romo, encar-
gado especialmente de la Meteorología, y su d igno colaborador el Sr. D. F r a n -
cisco Girón. 

Antes de t e rminar , no puedo menos que hacer u n a j u s t a y g r a t a reminis-
cencia. E l Sr. genera l D .Vicen te Riva Pa lac io ,ba jo cuyo impulsoypro tecc ion , 
como digno Minis t ro que f u é de l a adminis t rac ión actual , se comenzó á cons-
t ru i r y f u n d ó el Observator io Astronómico Nacional, nos h a a len tado incesan-
t e m e n t e en nues t ros t r aba jos , a l ver su inquebran tab le fe en el porveni r y s u 
admi rab le constancia en l u c h a r con todas las dif icul tades que se ofrecían á l a s 
g r andes mejoras que inició. Vd. que t a n d ignamen te h a sabido secundar aque-
l las a l t a s miras, espero se servirá p resen ta r al Supremo Magis t rado de la Na-
ción el pr imer t r aba jo del Observator io Astronómico Nacional , con cuya direc-
ción se sirvió honrarme, no viendo en él más que u n tes t imonio del anhelo que 
h e tenido por corresponder á la confianza que en mí deposi tara . 

P ro tes to á vd. las segur idades de mi a l t a consideración y aprecio. 
Chapul tepec , 15 de Ene ro de 1880. 

A. AXGUIAXO. 

Al Oficial Mayor encargado de l a Secre tar ía de F o m e n t o — M é x i c o . 

M I N I S T E R I O D E F O M E N T O , C O L O N I Z A C I O N , I N D U S T R I A Y C O M E R C I O . 

SECCIÓN 3Í 

Con sat isfacción se h a impuesto el Pres iden te de l a Repúbl ica d e la comu-
nicación de vd., f echa 15 del prú2tmo*pa£ado, á l a que acompaña la Memoria 
de los t r a b a j o s e jecu tados en e l Observator io Astronómico Nacional , pues to 
b a j o l a in t e l igen te dirección de vd. 

L a impor tanc ia que t ienen en sí dichos t r a b a j o s y l a influencia que h a n de 
ejercer no solo en el desarrol lo y en el progreso de l a Ast ronomía en el pa ís , 
sino t ambién en l a manera con que s e h a de j u z g a r del g rado de cu l tu ra de nues-
t r a p a t r i a en el exterior , h a n decidido a l Pres iden te á disponer que se pub l i -
quen desde luego todos estos documentos . 

Al comunicar á vd. el acuerdo del P r i m e r Magis t rado de l a Repúbl ica , m e 
es g ra to fe l ic i tar á vd. al mismo t iempo por l a m a n e r a eficaz y d i g n a de ap lau-
so con que h a sabido corresponder, en unión de sus d ignos compañeros, á l a 
confianza que deposi tó en vd. e l Gobierno, Qncomendaudo á su i lus t rada direc-
ción el impor t an t e es tablecimiento del Observator io Astronómico. 

L i b e r t a d y Const i tución. México, 20 de Ene ro do 1880. 

M. FERNANDEZ. 

Al C. Angel Anguiano , Director del Observator io Astronómico Nacional . 
CHAPULTEPEC. 



INTRODUCCION 

Destinado el edificio de Chapultepee ¡i un Observatorio Astro-
nómico, por suprema disposición de 18 de Diciembre de 187G, el 
Ministerio de Fomento tuvo á bien dirigirme la siguiente comu-
nicación que, por expresar de una manera clara el noble y gran-
dioso pensamiento del Gobierno, y por ser el origen de todos los 
trabajos tanto materiales como científicos, ejecutados basta hoy, 
y que forman el objeto de esta Memoria, me parece conveniente y • 
oportuno insertarla á continuación: 

" E l C. general 2? en Gefe del Ejército Constitucionalista, en-
cargado del Supremo Poder Ejecutivo, ha tenido á bien disponer 
que se encargue vd. déla formación del proyecto y construcción de 
un Observatorio Astronómico que debe establecerse en Cliapulte-
pee, <í cuyo fin deberá vd. sujetarse á las instrucciones siguientes: 

"Siendo la idea dominante del Gobierno que aquel lugar se des-
tine definitivamente á un objeto digno y útil y que corresponda 
á las exigencias actuales de la ciencia y á nuestra cultura, el pro-
yecto que vd. forme deberá comprender no solamente un Obser-
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vatorio Astronómico, sino además un Observatorio Meteorológi-
co y Magnético. 

"Con el fin de atender á una conveniente economía, y de ha-
cer cuanto antes posible la realización de aquella idea, procurará 
vd. aprovechar lo actualmente construido, todo lo cual deberá 
destinarse exclusivamente á los tres establecimientos menciona-
dos y á sus necesarias dependencias. 

" E n vista de estas instrucciones, vd. sabrá apreciar en todo su 
valor el grandioso pensamiento que guia al Gobierno y la impor-
tancia de llevarlo á cabo; no dudando del patriotismo de vd. y de 
su amor á la ciencia que, al aceptar este nombramiento, contri-
buirá eficazmente á realizar los deseos del Gobierno. . 

"Liber tad y'Constitución. México, Diciembre 28 de 18$).— 
RIYA PALACIO.—Al Ingeniero Angel Anguiano." ' 

Al aceptar el honroso nombramiento que el Ministerio de Fo-
mento hacia en favor de mi humilde persona, procedí inmediata-
mente á la formación del proyecto, sujetándome en todo á las ins-
trucciones que se me habian dado, y el dia 27 de Enero de 1877 
tuve el gusto de presentarlo al Sr. Ministro, general Eiva Palacio, 
quien desde un principio me habia manifestado todo su empeño 
por la pronta formación del proyecto y el principio de la obra. 

Mi trabajo fué publicado en el primer tomo de los "Anales del 
Ministerio de Fomento," juntamente con el plano general y dibu-
jos principales. 

Habiendo sido aprobado mi proyecto, procedí á los trabajos el 
dia 16 de Mayo de 1877. 

De los tres departamentos que constituyen el Observatorio, co-
mencé por aquel que en mi concepto contaba con mayores proba-
bilidades de ponerse en uso inmediatamente despues de su con-
clusion, en vista de los instrumentos á que lo destinaba, como eran 
un anteojo zenital y un altazimut, de los cuales contábamos ya 
con el primero. 

E l tiempo ha venido á demostrar que no anduve desacertado 
en mi idea, pues procediendo de otra manera, quizás no tuviéra-
mos todavía ningún departamento concluido; mientras que de 
hecho tenemos aquel, cuya construcción emprendí con todas las 

condiciones y requisitos necesarios para que, durante algunos me-
ses, hayamos podido emprender algunas series de observaciones, 
de cuya utilidad se podrá juzgar en el curso de esta Memoria. 

Dos postes bajo la forma de conos truncados, construidos con 
la mayor solidez posible y descansando directamente sobre la ro-
ca, reciben los dos instrumentos de que he hablado antes. Muros 
circulares alrededor de los mismos postes, sostienen el pavimento 
de los lugares de observación, quedando enteramente aisladoslos 
macizos cónicos. A estos se les ha dado la al tura necesaria para 
que los instrumentos dominen por completo las azoteas del edifi-
cio. Cúpulas giratorias que representan una semiesfera con sus 
respectivas ventanas, cubren los lugares de observación, y un sos-
ten de chiluca, bajo la forma de una pilastra, recibe un péndulo 
sideral colocado simétricamente respecto de las dos cúpulas y á 
la al tura conveniente, para que pueda ser visto por el observa-
dor de uno y otro lado, y quedando á la vez enfrente y á la ho-
rizontal de la vista de la persona que anote las indicaciones del 
péndulo. Un telégrafo que pone al Observatorio en comunicación 
con la oficina telegráfica del Palacio Nacional de México, sirvien-
do el mismo alambre para la comunicación telefónica que también 
se ha establecido entre el Observatorio de Chapultepec y el Cen-
t ra l de México, viene á completar la idea del departamento as-
tronómico enteramente concluido. Anexas á este departamento 
se tiene también concluidas una sala, una pieza destinada para 
calculadores y un gabinete de estiidio para la dirección. A con-
tinuación sigue un departamento de huéspedes científicos com-
puesto de cinco piezas, de las cuales dos están enteramente con-
cluidas, y las otras tres en via de terminarse. 

Los departamentos que completan la idea del proyecto apro-
bado por la Secretaría de Fomento, están concluidos en su ma-
yor parte, puesto que conforme á las instrucciones que se me die-
ron, tenia que aprovechar todo lo más que fuese posible, y un 
torreon lo mismo que una pieza contigua á él, llenan perfecta-
mente su objeto con modificaciones poco costosas. Por otra par-
te, el torreon habia sido precisamente construido con ese fin de 
algunos años atrás, y solo hay que construir la cúpula y aislar 
enteramente la columna central, con otras variaciones secuntla-



rías, para tener el departamento que vendrá á ser seguramente 
el (le más importancia, como destinado á un ecuatorial Que por lo 
menos pueda tener 5m50 de distancia focal. 

En la pieza contigua al torreón deben construirse dos postes, 
uno que ya está casi concluido para un magnífico anteojo de pa-
sos de Ertel, que ya hace algún tiempo existia en uno de nuestros 
colegios y que convenia aprovechar señalándole mejor lugar, y 
otro para un círculo meridiano de construcción moderna, No pa-
sará muclio tiempo seguramente sin que tenga el gusto de ver 
montado nuestro precioso anteojo meridiano. 

Para los instrumentos meteorológicos no lia sido posible hasta 
ahora construir un departamento especial: los pocos con que con-
tamos hasta ahora lian sido colocados, aunque provisionalmente, 
en lugares que llenan lo bastante las principales condiciones re-
queridas para el caso. 

Al hablar de la Meteorología se verá, sin embargo, todo cuan-
to se ha podido hacer en tan importante ramo de la ciencia. Con-
cluido el primer departamento del Observatorio Astronómico, y 
contando desde luego con un telescopio zenital, un péndulo side-
ral y un pequeño altazimut que, aunque provisionalmente, pudi-
mos colocar en el otro poste con el fin de cooperar á la solemnidad 
de una de nuestras fiestas nacionales, se pensó inaugurar, como 
se inauguraron en efecto los trabajos del Observatorio, el dia 5 
de Mayo de 1878. Muy lejos de nosotros la pretensión de creer 
que nuestras observaciones astronómicas iban á abrir la deseada 
éra que en los fastos científicos de México tarde ó temprano de-
be figurar como aquella en que, tomando vida entre nosotros, la 
ciencia astronómica le señale á nuestro Observatorio el lugar de 
distinción que se reserva á los que van en paralelo con los ade-
lantos del siglo. Comprendemos lo que es un Observatorio As-
tronómico, y un Observatorio dotado con todos los elementos que 
exige la ciencia moderna; comprendemos las dificultades todas 
que aun tenemos que vencer y que miden la distancia que nos se-
para todavía de un completo Observatorio Astronómico; pero nos 
consuela saber que ninguno de ellos ha venido sino con el apogeo 
de las naciones, ó cuando los gobiernos han tenido ya arraigados 
los principios esenciales de su estabilidad. 

La serena tranquilidad de los cielos que viene á reflejarse en 
esos pacíficos templos del saber humano, parece que es del todo 
incompatible con las perturbaciones de las naciones, cuando lu-
chan y se agitan por establecerse. ¿Qué extraño, entonces, puede 
ser que nuestros trabaj os emprendidos basta ahora merezcan ape-
nas la consideración délos sabios? Y digo merezcan apenas, sin 
aguardar su desprecio; porque el verdadero saber debe compa-
rarse al hombre adulto que no desprecia las balbucientes frases 
del niño, ni ve con indiferencia los primeros débiles pasos que da 
en la vida; sino que le enseña, dirige y estimula con cariñosa com-
placencia. No se busque por lo mismo en nuestros trabajos nada 
que pueda ilustrar á los hombres de saber; búsquese solamente, 
y eso sí se encontrará, amor á la ciencia, afan de un gobierno por 
fomentar todo lo útil, y deseo por lo menos de sentar la base de 
lo que otros hombres y otros tiempos, quizás no muy lejanos, ve 
rán concluidos. 

El dia anterior al en que debia tener Jugar la inauguración del 
Observatorio, dirigí al señor Secretario de Fomento la siguiente 
comunicación: 

" Señor Ministro: Al tener la honra de dar á vd. cuenta de que 
la inauguración del Observatorio Astronómico Nacional tendrá 
lugar el dia de mañana, en que la patria recuerda uno de sus he-
chos más gloriosos que la historia ha consignado ya en sus inde-
lebles páginas, me es grato manifestar á vd. que, conforme á las 
nobles y elevadas miras que tantas veces he tenido ocasion de co-
nocer en vd., se da mañana principio á la serie de observaciones 
astronómicas en el Observatorio, cuya construcción y dirección 
ha tenido vd. á bien confiarme. 

" Este acontecimiento científico, que marca el primer paso se-
guro y definitivo en un ramo de la ciencia que necesitaba toda la 
protección que vd. sabe impartir á lo verdaderamente útil y ele-
vado, cierra á la vez el primer período de los que vd. se ha fijado 
para la completa conclusión del Observatorio Astronómico Na-
cional de México, período que añadirá á la vez un timbre más de 
gloria á los que ha sabido conquistarse la administración actual, 
con la digna cooperacion de vd. 

" E l proyecto que tuve la honra de presentar á vd. en Enero 



de 1877 y conforme al cual se lia estado construyendo la impor-
tante mejora que me ocupa, comprende, podemos decir, tres de-
partamentos de observación, délos cuales uno, que es çl que hoy 
se inaugura, debia ser como lo es en efecto, enteramente nuevo; 
mientras que para los otros dos bay que aprovechar una parte 
de lo construido. 

" Mas, atendiendo á las partes de carácter distinto de que se 
forma el proyecto, lo podemos clasificar de la manera siguiente : 
Observatorio propiamente dicho, piezas para la Dirección y cal-
culadores, departamentos de huéspedes científicos, habitaciones 
para empleados, y accesorios indispensables como escalera, re-
posición de intercolumnios, etc., etc. Pues bien, señor Ministro, 
además de la pieza de observación que se inaugura, han quedado 
enteramente concluidas las piezas destinadas á la Dirección y 
calculadores, una habitación y dos piezas del departamento de 
huéspedes científicos, estando además muy aventajada la esca-
lera principal, que es de mármol, y habiendo mucho material pre-
parado para la reposición de los intercolumnios. 

" En el Observatorio queda ya definitivamente montado un an-
teojo zenital de la fábrica de Troughton y Simms, de lm08 de dis-
tancia focal, y lo mismo habría sucedido con un altazimut dé la 
misma fábrica, enteramente nuevo, que se encargó oportunamen-
te y que por causas que ignoro ha tardado más de lo regular en 
la travesía de mar. Un péndulo sideral y un cronógrafo comple--
tan los principales instrumentos con que cuenta actualmente el 
Observatorio para dar principio á sus estudios. 

" A reserva de comunicar á vd. el resultado de las observacio-
nes que se practicarán mañana, séarne permitido, para concluir, 
felicitar por el respetable conducto de vd. al Supremo Gobierno 
y á los hombres amantes de los adelantos científicos en México, 
por el triunfo alcanzado en el campo pacífico de la ciencia, cuyo 
gefe principal en la victoria ha sido el actual Secretario de Fo-
mento.—México, 4 de Mayo de 1878.—A. Anguiano.—Al Secre-
tario de Estado y del Despacho de Fomento.—Presente." 

El anteojo zenital que quedó definitivamente montado en uno 
de los postes del departamento concluido el dia de la inaugura-
ción, es una pieza bastante buena como todas las que salen de la 

acreditada fábrica de Troughton y Simms. Desde 18G5 fué en-
cargado por el Gobierno mexicano, conservándose intacto hasta 
el año de 1874 en que nuestra Comision al Japón para observar el 
paso de Yénus por el disco solar, hizo uso de él por primera vez 
en las manos del hábil ingeniero geógrafo D. Francisco Jimenez", 
segundo de aquella Comision. 

El instrumento se compone, en lo general, de tres partes prin-
cipales: la parte inferior á la que se halla fijo un círculo horizon-
tal con tres brazos, á los que corresponden otros tantos tornillos 
que sirven para nivelar el instrumento; una columna vertical que 
gira al rededor del eje del círculo horizontal, llevando las alida-
das de este con nonius que dan aproximaciones de 10" en 10;" y 
el telescopio excéntrico á la columna con su correspondiente con-
trapeso. El círculo vertical fijo del telescopio tiene también dos 
nonius y con la misma aproximación que el horizontal. El nivel 
fijo lleva una ámplia cubierta de cristal con el objeto de hacer me-
nos sensibles las variaciones en la burbuja. El telescopio tiene 
una distancia focal de lm150; el diámetro de la lente .objetiva es 
de 0m076, y en el ocular lleva un micròmetro cuyas divisiones y 
valor angular se darán á conocer en otro lugar: la retícula tiene 
cinco hilos en planos verticales y tres hilos horizontales. Los va-
lores angulares de las divisiones de los niveles, tanto el fijo como 
el montante, se darán á conocer despues. 

En el otro poste coloqué provisionalmente un pequeño teodo-
lito, astronómico que ya habia experimentado en una expedición 
científica, dándome resultados bastante satisfactorios. La prime-
ra observación astronómica fué hecha el dia o de Mayo de 1S78 
con este instrumento, y consistió en tomar alturas iguales de dos 
estrellas para determinar el tiempo. 

El dia G tenia que verificarse uuo de los fenómenos no muy co-
munes, el paso de [Mercurio por el disco solar, cuya hora y demás 
circunstancias inherentes á la observación habían sido calcula-
das para México por el Sr. Jimenez. La muy reciente colocacion 
de los instrumentos; la poca confianza que tenia en el conocimien-
to sobre la marcha del cronómetro, como fundado únicamente en 
la sola observación que habia podido hacer la noche anterior; la 
violencia en que me encontraba por la falta de algunos útiles y 



otras cosas que, aunque de importancia secundaria, liabria de-
seado ver del todo concluidas; la absoluta falta de tiempo para 
observaciones preparatorias tan indispensables á las observacio-
nes de cierta precisión, y otras circunstancias de ese género, harán 
comprender al lector que, si me resuelvo á poner á continuación 
tanto los datos de las alturas tomadas el dia de la inauguración 
como los que me fué posible recoger el dia siguiente en el paso 
de Mercurio por el disco solar, no es porque crea descubrir en 
ellas algún valor científico, sino por considerarlos, cualesquiera 
que sean, como el punto de partida de unos trabajos nacidos ese 
dia, y cuya vida, si corresponde á nuestros deseos y á nuestras 
grandes esperanzas, podrá darle á México algún dia el honor que 
le corresponde á una nación culta y amante de los progresos cien-
tíficos. 

Altura igual de dos estrellas observadas el 5 de Mayo 
de 1878 . 

a Bootis al E. y Leonis al 0. 

I hilo 9>> 14 24 5 I I I hilo 9» 16m 45« 0 
I I hilo D 15 30 2 I I hilo 9 17 51 C 

I I I h i lo j ) 16 36 3 I hilo 9 18 57 9 

9 15 30 33 promedio 9 17 51 50 
____ —1 97 correen, por nivel. —1 • 33 

0 15 28 36 9 17 50 17 

Haciendo el cálculo, resultó 20S9G de adelanto para el cronó-
metro. 

El método anterior, debido á nuestro insigne astrónomo Don 
Francisco Diaz Covarrúbias y sobre el cual hablaré más detalla-
damente en el curso de esta Memoria, fué empleado de preferen-
cia, tanto por ser un método nacional, como porque era el único 
que con mayor seguridad en el resultado podia emplearse, pues-
to que los instrumentos apenas habian podido quedar mediana-
mentenivelados. Encontrando el error del cronómetro y pudiendo 
ser deducida su variación de observaciones ulteriores, nos encon-
trábamos por lo menos con el elemento principal para la obser-
vación del paso del Mercurio por el disco solar. El dia 6, en que de-
bía tener lugar aquel fenómeno astronómico, no ofrecía grandes 

esperanzas de que pudieran ser observadas todas sus fases. Sin 
embargo, á las ocho y media de la mañana teníamos ya todo pre-
parado para la observación, en la cual debia emplear el método de 
proyección, conocido también con el nombre de Quetelet, sin que 
por esto se considere á este astrónomo como su autor. Se sabe 
muy bien que extrayendo un poco el ocular, se puede reproducir 
la imágen del Sol en una hoja de cartón, por ejemplo, pudiendo 
darle á aquella distintos tamaños, entre los que se elige el que pa-
rece más conveniente, tanto para la jus ta apreciación de los con-
tactos, como para que los contornos de la imágen aparezcan bien 
definidos. 

El primer contacto externo se perdió, lo mismo que el último, 
á consecuencia de las nubes, no habiendo podido observarse más 
que los dos internos, pero que deben considerarse como los prin-
cipales, por la mayor seguridad que hay de apreciar con más pre-
cisión el momento en que tienen lugar. 

Las horas médias de los contactos observados son las siguientes: 

Primer contacto interno Sh 40m 2 ' 0. A. M. 
Segando contacto interno 4 5 38 0. P . M. 

En el tiempo trascurrido de la primera á la segunda observa-
ción el cielo se mostró poco propicio para haber podido seguir 
paso á paso la marcha del planeta y haber hecho algunas otras 
observaciones sobre él. Popo despues de haber observado el con-
tacto de inmersión, las nubes comenzaron á aparecer en mayor 
cantidad, al grado que á las dos de la tarde llegó á tener lugar 
una ligera lluvia, la que llegó á quitarnos toda esperanza de po-
der observar alguna por lo menos de las dos últimas fases. Afor-
tunadamente no fué así; y como si en las nubes se hubiese notado 
una atenta condescendencia á nuestros deseos, poco antes de los 
últimos contactos permitieron que los rayos del sol volvieran á 
reproducir su brillante imágeu sobre nuestra hoja papel-cartón. 
Sin embargo, á proporcion que se acercaba la hora, aumentaban 
las nubes que de vez en cuando medio oscurecían la imágen pro-
yectada, por lo que me fué preciso hacer la observación directa-
mente, teniendo preparados dos helioscopios de desigual grado 
de opacidad, para aplicar oportunamente el que más conviniera 



al estado que guardara el Sol. De esta manera observé el segun-
do contacto interior, y aunque sentía que la vista se fatigaba al 
despejarse completamente el Sol, como sucedió poco despues del 
contacto, no quise cambiar d e método. Unos cuantos segundos 
faltaban seguramente para q u e se verificase el último contacto, 
cuando cesó repentinamente l a condescendencia de las nubes, y 
el Sol no volvió á aparecer en todo el resto de la tarde. 

Los guarda-tiempos con q u e contábamos eran un péndulo si-
deral, enteramente nuevo, y u n cronómetro marino de Parkinson 
núm. 2,379, que kabia yo usado mucho tiempo en algunas expe-
diciones científicas. El primero es una magnífica pieza de Váz-
quez, hábil mexicano, como lo ha demostrado ya en otras piezas 
de igual naturaleza. El péndulo estaba arreglado al tiempo me-
dio, y era preciso por lo mismo mover su micròmetro, para que 
marcase el tiempo sideral, t an útil en las observaciones astronó-
micas. Para esto, despues de haber encontrado su error durante 
algunos dias, moví el micròmetro en una cantidad dada que fijé 
prudentemente y que consistió en 10 revoluciones exactas, ope-
ración que hice suspendiendo l a marcha del péndulo durante un 
minuto y poniéndolo en seguida á andar. A las 24 horas vi lo que 
habia adelantado, teniendo en cuenta el minuto de suspensión, 
y habiendo hecho además a lgunas comparaciones intermedias, 
para mayor comprobacion eu el adelanto que hubiese sufrido. 
Apareció que este habia sido d e 221a. en 24 horas. Mas debiendo 
haber sido de 3m56s5, diferencia entre el tiempo medio y el side-
ral, ó sean 236' y correspondiendo á cada revolución 22'1, resultó 
que debia mover el micròmetro todavía, avanzando hácia arriba, 
una cantidad representada por de una revolución, ó sean 16.8 
divisiones, puesto qué el círculo está dividido en 24 partes igua-
les. Así lo hice, 5 desde entonces no he tenido que moverlo más, 
habiendo quedado con bas tante exactitud, de conformidad con 
el movimiento de las estrellas. 

Teníamos además otro cronómetro de Harris, núm. 685, pero 
que perteneciendo á una Comision especial y habiendo pasado al 
Observatorio para que se observase su marcha, fué devuelto po-
co tiempo despues. 

El poste oriental del Observatorio estaba destinado á un al-

tazimut que se habia encargado oportunamente á la fábrica de 
Troughton y Simms para que estuviese en México con la debida 
anticipación al dia fijado para la inauguración de los trabajos. 
Por causas que hasta ahora me son desconocidas, el deseado ins-
trumento no llegó á México sino hasta el mes de Agosto de 1878. 

El 27 de dicho mes lo recibí en Chapultepec, y debido al gran 
deseo que tenia de conocer un instrumento que desde luego re-
velaba ser una pieza magnífiea, quedó montado ese mismo dia á 
las nueve de la noche. 

Al dia siguiente me dediqué inmediatamente á estudiarlo en 
todas sus partes, y á reserva de dar á conocer en otro lugar los 
diversos valores de sus contantes, voy á dar una descripción del 
instrumento más moderno que existe en el Observatorio. 

Se compone en lo general de cuatro partes independientes en-
tre sí: 

Primera. Un anillo de fierro de 0m74 de diámetro que descan-
sa inmediatamente sobre el poste y que recibe una pieza trian-
gular con cortes abiselados eu sus vértices, sobre los cuales vie-
nen á apoyarse los tornillos que sirven como de piés del instru-
mento, y cuyo objeto es nivelarlo. La pieza triangular lleva en 
las cabezas de los vértices tornillos horizontales que, en virtud 
de unos ajustes, tocan el anillo y afianzan la pieza sobre él, evi-
tando cualquier resbalamiento, y teniendo además por objeto 
principal darle á todo el instrumento pequeños movimientos ho-
rizontales, con lo que indudablemente se puede conseguir que la 
indicación meridiana coincida exactamente, si se quiere, con el 
cero de la división del círculo azimutal. 

Segunda. La parte que sigue es la primera propiamente del 
instrumento, que contiene los tornillos en número de tres para 
nivelar el instrumento, el círculo horizontal y un eje vertical en 
el centro que recibe la tercera parte. El círculo azimutal tiene la 
particularidad de ser doble, es decir, de componerse de dos círcu-
los concéntricos independientes con sus graduaciones respecti-
vas, pero en completa conformidad: el exterior está dividido de 
medio en medio grado, y el interior lo está de cinco en cinco mi-
nutos. El diámetro de limbo interior es de 0m61. 

Tercera, Es ta parte, que es la que debe recibir el anteojo, tie-



lie una perforación cilindrica en el centro, á la que entra ajusta-
tadamente el eje vertical de la 2a parte, y sobre el cual verifica 
su movimiento giratorio. Para evitar ó disminuir por lo menos 
el frotamiento que tendría lugar en las superficies en contacto 
al girar el instrumento sobre el eje, liay un mecanismo bastante 
ingenioso á la vez que sencillo, y que procuraré explicar con la 
mayor claridad que me sea posible. El extremo del eje, al rededor 
del cual gira el instrumento, casi enrasa con la superficie exte-
rior de la pieza en que está practicada la perforación cilindrica, 
terminando, además, el mismo eje en una superficie anular y con-
vexa. Una pequeña fdaca triangular de acero con su abertura 
circular en el centro, lleva fijos tres pequeños ejes en el sentido 
de las bisectrices de los ángulos y en los cuales giran libremente 
tres rueditas de antifriccion, á distancias convenientes del centro, 
para que puedan apoyarse sobre la superficie anular convexa del 
extremo del eje, en cuya posicion, por medio de tres tornillos que 
entran bácia los vértices de la placa y que vienen á atornillarse 
en la superficie que dijimos antes enrasaba con el extremo del eje, 
resulta que atornillándolos suficientemente, llega un momento 
en que casi todo el peso de la 'parte movible del instrumento des-
cansa únicamente en los tres puntos de contacto de las meditas 
sobre la superficie anular convexa, evitándose, por lo mismo, el 
rozamiento de las superficies y facilitándose notablemente el mo-
vimiento azimutal. .Esta tercera parte del instrumento está for-
mada á la vez de dos partes distintas, una inferior y otra supe-
rior. En la primera se bailan: un anteojo para leer las gradua-
ciones del círculo azimutal, tres anteojos con micrómetros cuyas 
divisiones dan segundos, y dos. armaduras con tornillos de pre-
sión y de aproximación. 

La parte superior tiene la forma-de una lira, y se une á la in-
ferior por medio de cuatro tornillos: lleva el nivel fijo paralelo al 
círculo vertical y otros dos niveles que le son perpendiculares, 
colocados bácia abajo, á uno y otro lado; contiene, además, un 
anteojo para hacer las lecturas en el círculo vertical, dos anteo-
jos micrométricos que también dan de segundo en segundo, dos 
porta-lámparas, uno en cada lado, y dos tubos verticales con fuer-
tes resortes, terminando cada uno en dos rueditas de antifriccion 

para que, sirviendo también de apoyo á los brazos del anteojo, 
se evite ó disminuya notablemente el frotamiento en las chuma-
ceras. La lámpara que se pone del lado del-círculo vertical tiene 
tres conductos para la luz; uno en el centro por donde pasan los 
rayos luminosos que iluminan el campo del anteojo, y los otros 
dos que sirven para iluminar los micrómetros. La otra lámpara 
en.via su luz por una ingeniosa pero sencilla combinación de pris-
mas, á iluminar simultáneamente los tres micrómetros del círculo 
horizontal. 

Cuarta. La última parte se compone del anteojo y el círculo ver-
tical. Este tiene un diámetro de0°59,yestá dividido, como el hori-
zontal, de cinco en cinco minutos. En el ocular hay dos micróme-
tros, uno que mueve un hilo horizontal, y otro que trasmite su 
movimiento al diafragma de la retícula fija, si bien los nueve hi-
los conservan invariablemente sus distancias respectivas. Ya 
veremos en otro lugar las ventajas que resultan de esta disposi-
ción. 

Estos micrómetros tienen, además, otra mejora importante, que 
consiste en que las revoluciones del tomillo micrométrico se acu-
san en otro anillo graduado contiguo al anillo micrométrico, de 
manera que, mientras este da una vuelta completa, aquel solo 
avanza una división. El anteojo tiene una distancia focal de 0m85, 
y el diámetro de su lente objetivo es de 0m0S3. 

La colocacion de las lámparas en los dos extremos del eje del 
anteojo, además de su objeto principal explicado autes, puede 
dar este resultado favorable: que los rayos caloríficos de las lám-
paras, siendo próximamente iguales en uno y otro lado, hacen que 
por lo menos sensiblemente se elimine el error que pudiera resul-
tar de la desigual dilatación del metal habiendo una sola lámpa-
ra, y que en el caso de observaciones prolongadas, pudiera tener 
alguna influencia en los resultados. 

Las variaciones, por ejemplo,-que algunas veces he notado en 
el nivel fijo del telescopio zenital, después de haber observado 
durante un largo rato, no tienen, en mi concepto, otra explica-
ción que la distinta temperatura á que se halla sometido el ins-
trumento al principio y al fin de las observaciones. El nivel mon-
tante y un anteojo colimador completan las piezas del precioso 



altazimut astronómico que lie procurado describir con la mayor 
claridad que me ha sido dable. 

Despues de haber dado una idea del estado que guarda el Ob-
servatorio respecto á su construcción y de los instrumentos con 
que cuenta, me ocuparé de los trabajos que se han hecho durante 
el primer año de su instalación; mas para que ellos puedan ser 
apreciados con toda justicia, puesto que podrá haber personará 
quienes parezca poco lo qué se ha hecho en el Observatorio, de-
bo, para concluir esta parte de mi Memoria, hacer las siguientes 
aclaraciones. Las personas que conocen los trabajos astronómi-
cos saben muy bien que una de las desventajas aparentes que 
tiene la astronomía es que, despues de largas observaciones, de 
trabajos muy pesados y de dedicación absoluta; despues de mu-
chos cálculos sumamente laboriosos, tanto para la preparación 
de las observaciones-como para llegar al resultado de estas; des-
pues de haber formado varios legajos llenos de puros números, 
lo que revela la terrible aridez del estudio, y para el cual se ne-

'cesitan caracteres y organizaciones especiales; despues de todo 
esto que solo comprende el que ha trabajado en ello, pocas líneas 
bastan para dar el resultado final de aquellos trabajos. Usando 
una expresión vulgar, diriamos que la Astronomía es uno de los 
ramos en que no luce el trabajo. 

Por otra parte, un Observatorio como el nuestro, ó principio 
de Observatorio si así quiere llamársele, en que hay los dos ins-
trumentos que he descrito, y en que se hacen, además, observa-
ciones meteorológicas, necesita, además del Director, un personal 
que, por reducido que fuese, no bajaría de dos ó tres ingenieros 
más, que juntos con el Director se alternasen en la observación 
y en el cálculo, y ayudasen además en la meteorología. Mas has-
ta hoy el personal ha quedado reducido al Director, un ayudante 
que, á la vez que se ocupa de llevar el registro de las observa-
ciones, se ha encargado de la meteorología y presta además útiles 
servicios en el cálculo, y otro ayudante que, aunque encargado 
especialmente del telégrafo y teléfono, se ha dedicado y también 
ayuda en la meteorología hasta donde se lo permite el tiempo, por 
no residir en el mismo edificio. 

Téngase además presente que el mismo Director del Observa-

torio ha tenido constantemente otras atenciones, como han sido 
las mismas obras de construcción empreudidas en Chapultepec,-

y últimamente la inspección de las obras de la Exposición Inter-
nacional, lo que seguramente impedirá concluir la redacción de 
esta Memoria á su debido tiempo, si bien todo el material lo ten-
go ya preparado casi por completo. 

Entiéndase, además, que no es una queja la que elevo, pues por 
una parte siempre he tenido gusto en prestar mis servicios en to-
das aquellas comisiones con que el GobiernoTia tenido á bien hon-
rarme, y por otra, al palpar las circunstancias del Erario, bien 
comprendo las dificultades con que la Secretaría de Fomento ha 
venido luchando en todos los ramos que dependen de ella. Así 
se comprende que debido solamente á la laboriosidad y decidido 
empeño del Sr. Eiva Palacio, apoyado en las nobles miras y bue-
na voluntad del Sr..Presidente, ha podido establecerse y subsis-
tir el Observatorio Astronómico Nacional, y caminar aunque sea 
poco á poco, en espera de mejores tiempos para el erario. 

Despues de la separación del Sr. Eiva Palacio del Ministerio, 
es grato consignar que el Sr. Fernandez, Oficial Mayor de la pro-
pia Secretaría, procura secundar en todas sus partes, las eleva-
das miras de aquel ilustre personaje. 



T E L E S C O P I O Z E N I T A L . 

He dado ya la descripción de este instrumento. Yoy á ocupar-
me aliora de la determinación de los distintos valores que se ne-
cesita conocer en él, comenzando per el valor de una división del 
nivel fijo, en partes de una revolución micrométrica, por necesi-
tarse este elemento al determinar el valor de las divisiones del 
micrómetro. 

Pa ra esto me valí de un punto fijo situado á una gran distan-
cia en una serie de observaciones, y en otra, de la retícula de un 
colimador según el método de Ganas. Las diferencias que se no-
tarán en los resultados provienen, más que de la diferencia del 
método, de la dist inta amplitud que procuraba recorriesen los 
extremos de la burbuja, para variar de esta manera las condicio-
nes de la observación que podían resultar de la fal ta de comple-
ta uniformidad en la curvatura del nivel. 

\ - a 

. Número-
' M. MICROMETRO 

N i v e l . íiferenoiaenel- Yalordenna di-
rision en parle 

obscriacloDos ' . - " #;' • . Orillar ' • Objetivo Micròmetro Xivel del raicrtmet 

• " 1 ' 21r9C)5 • 116.8 50.8 
, -23.275 68.5' ' *0.5' 1.310 50.30 2',ir-64 

: 2 22.480 - 69.2 .'2.2 • „ '• 
21.590 
18.Ì75:. 

107.0 40.2 ' 0.890 • 37.90. • 2.35 
"-." 3 

21.590 
18.Ì75:. 113.0' 46.5 

: 5.03 19.000 • 72.2 5.8 0.825 40.75 : 5.03 
' 4 • 22.Ü55 . . 68.0 ;. ' l.*8 '. -

. .21.303- ' • 1Í9 0 --' 53.0 1.247 .51.10 ' •2.44 
' 5 .. 21.570 • 117,2 51.2 4 

" 22.700- 67.0, .1 .0 1.130 50.20 .. 2,25 
6 ' 22.040 - «6:5.0 • 1.-0 -- - • 

• 20.627 -119.2-. 57.2 1.413 56.20 2.51 
7 21.828 - ' . .65.5- 3.0 - • 

20.825 ; • ' 118.0 •55.0 • 1.003 52.25 1.92 
... - ' 8 ' 

22.215 • " -54.8 • ' ' 117.2 
52.25 

-

'23.190 '•'• • 2.8' '65.8 ' 0.975 . 51.70 -.1.89 
9 ' 18.620 . . - . 81.2 13.0' 

51.70 

• .18.110 iü7.o. • '38.9 0.510 ' 25.85 1.97 
•10 . 18.430 • "106.0 • '37.9 . 

25.85 

18.950 80.8'- : 12.6 0.520 25.25 2.06 
• 11 • 18.410 • , 1Ò7.Ó- 39.0 • 

25.25 

- 19:028 ... -75.0 ' 7 . 0 . 0.618 32.00 1.93 
12. • 21.«00 " 82.0 ' • 14.0 ---

32.00 

21.025 111.5 . 43.9 . 0.575 29.70 1.93 : 

13 . 21.220 ' "105.8 . 38.0 • 
' 21.800' 72.8 5.0- 0.580 33.00 1.76 . 

. 14 ' 21.940. ::. . - 69.5 ' -' 2.0 
33.00 

21.008 113.0 45.6 0.932 43.55 2.14 
15 . 20.758. ... 118.8 , 51.2 • 

• 22.160 • ' C7.5 . 0.2 1.402 51.15 ' 2.74 
16 22.708 62.5 0.5 

51.15 

21.-262 " 119.0 ' 57.0 1.446 56.50 - 2.56 
17 21.620 107.0- ' ' '45.0 

22.265 74.9 12.9 0.645 32.10 '2.01 
18" 21.062 - . 107.0 45.0 

32.10 

21.695 72.8 10.8 0.633 34.20 1.85 
19 21.155 . 102.0 40.8 

21.640 ' • 72.6 ' 11.2 0.485 29.50 1.64 . 
- 20 23.660 70.5 9.0 

29.50 

22.915 112.0 51.0 0.745 41.75 1.79 

Promedio . . 2.12.:-. . 2.12.:-

Tenemos, pues, que el valor angular de una división del nivél 
equivale al de 2.12 divisiones del micrómetro. Con este dato 
podemos ya ocuparnos en determinar los valores micrométricos. 
Pa ra esto be empleado el método que se considera como más con-
veniente, "tratándose de un telescopio zenit-ai, queconsiste en ob-
servar una estrella circumpolar cerca de su elongación oriental 
ú occidental, én ; distintas posiciones del bilo micromètrico. La 

'.'* " ;-/"' : "- '4 - ' / ' • • | 

f 'iüULTÁD DE ÍNG£: 
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estrella que me ha servido en esta operacion fué 8 IJrsae Mino-
ris, habiendo comenzado por calcular su ángulo horario y distan, 
cia zenital en el momento de su elongación por las fórmulas si-
guientes : 

i , „ . sen ó eos h = cot S tan <p eos z = s e n 6 

Conocido el ángulo horario h, se viene en conocimiento del tiem-
po cronométrico.que, con la distancia zenital z0, proporciona lo 
bastante para prepararse á la observación. Esta fué hecha el I o 

de Junio de 1878, para cuyo dia siendo a = 18" l i m 49' 86, y . . . 
<5 — -f 86° 36' 18" 2, obtuve después de haber aplicado las fór-
mulas anteriores, que la hora del péndulo que llamaré T0 en el 
momento de la elongación, debia ser 12h 16m 31*, y la distancia 
zenital de la estrella en ese instante T0, resultó ser de 
70° 32' 3o" = z0 

En el anteojo zenital que vengo considerando, el hilo micromé-
trico corresponde próximamente al centro óptico del anteojo en 
la indicación 20 del peine, comenzando la numeración de arriba 
hácia abajo. 

Puse, por consiguiente, el hilo en una indicación superior que 
fué la 28 y terminé en la 9, moviendo el hilo por revoluciones com-
pletas y de una en una, y observando la estrella en sus tránsitos 
respectivos por él. 

Las fórmulas y el método que he empleado para deducir el va-
lor angular de una revolución del tornillo micrométrico, son los 
mismos que trae Chauvenet en su tratado de astronomía esféri-
rica y práctica. Con la fórmula: 

z - z 0 = ± s e n ( T - T 0 ) ; ^ 

en que z es la distancia zenital de la estrella en el momento T de 
un tránsito observado, he formado la siguiente tabla, en la cual 
no aparecen las indicaciones del nivel, por haber permanecido 
este constante en todo el tiempo que duraron las observaciones. 

13.5 
8.0 
2 . 8 

56.7 
51.5 
44.7 
41.2 
34.2 
29.2 

—1.43.8 
—0.55.5 
— 0 . 0 0 . 8 
+0.53.1 
+1.49.0 
+2.42.5 
+3.37.0 
+4.31.8 
+5.25.7 

6.20.5 
7.13.7 
8.10.2 
9.03.2 

+9 .5- .2 

+392.73 
344.60 
294.22 
245.14 
194.93 
145.20 

96.64 
49.27 

+ 0.71 
— 47:13 
— 96.82 
—144.31 
—192.75 
—241.42 
—289.26 

337.91 
385.15 
438.89 
482.38 

—531.19 

Si además de las letras explicadas, designamos por M0 la lec-
tura del micròmetro correspondiente al tiempo T„, suponiendo 
nula la corrección del nivel; por M la que corresponde á uua ob-
servación dada, y en que la corrección ó desviación del nivel es 
L; por E el valor de una revolución del tornillo micrométrico, y 
por d el valor de una division del nivel expresado en fracción de 
una revolución del micròmetro, se tiene fácilmente para una ob-
servación dada: 

• Z = Z0 +- (M0—M) E — L E d 

Para otra observación se tendrá: 

Z' = Z0' + (M„—M*) E - L ' E d 

de donde 
r> _ ( Z - Z q ) - ( % - Z o ) 
n — M' — M + ( L ' — L ) d 

Mas como en nuestro caso el nivel no varió, resulta nulo el últi-
mo término del denominador. Comparando entonces la I a obser-
vación con la 11, la 2K. con la 12, y así sucesivamente, podremos 
formar otra tabla con los distintos valores del numerador que 



para simplificar llamaremos Z — Z', valores que, divididos por 
la cantidad constante " 

M' — M = 1 — 1 1 = 12— 2 & = 10 

- darán otros tantos valores pa ra E . 

Obserrs". comparado. Z — Z ' E . V 

l y l l - 489"55 48"955 + 0.391 • 0.1529 . 
2 y 12 • 488.91 48.891 + 0.327 0.1069" 
3 y 13 , 486.97 48.697 - f 0.133- . • 0.0177 . 
4 y 14 - . 486.56 48.656 - + 0.092 ' • 0.0084- " 
5 y 15 484.19 48.419 — 0.145 0.0210 
6 y 16 483.11 48.311 — 0.253 . 0.0640 
7 y 17 481.79 48.179 — 0.385 0.1482 

. .8 y 13 488.16 48.816 — 0.252 0.0635 -
9 y 19 483.09 48.309 — 0.255 • 0.0650 

10 y 20 484.06 48.406 — 0.158 0.0249 

-

Promedio. 48"564 
• 

Suma. -0,6725 

Con la suma de los cuadrados de las diferencias entre cada re-
sultado y el promedio de todos ellos, sé obtiene un error probable. 

E = 0.6745 * 0 0 5 8 • 
V-1UX9 

Pa ra hacer la corrección por refracción, se debe restar del va-
lor medio de S la cantidad E A r, en que A r es la variación de 
la refracción por 1' á la d is tancia zeni tal Z0, expresando á E en 
minutos. Para uua distancia zenital Z0 == 70° 32', A r = 0.150; 
de donde 

E A r - = 0.150 121 

Por consiguiente 
E = 43" 564 — 0 " 121 = 48" 443 

Obtenido el valor de una revolución del micrometro, ó bien el 
de una de sus divisiones centesimales, que será, por lo mismo, 
0" 484.43, y habiendo obtenido antes 2.12 divisiones del micro-
metro para el valor de una di vision del nivel, resulta por último 
que el valor de cada una ele e s t a s es de 1" 03. 

AI/TAZIMTJT. 

En este instrumento tenemos que determinar el valor de una 
revolución en cada micrómetro del ocular, el valor angular de 
una división tan to del nivel fijo como del montante, los interva-
los ecuatoriales de los hilos y el error de colimación. Comenzaré 
por el nivel fijo paralelo al círculo vertical. E l método que he em-
pleado es el que consiste en hacer recorrer la burbuja un cierto 
número de divisiones, visando un punto hácia el horizonte á una 
distancia considerable y haciendo la lectura de los micrómetros 
del círculo vertical en las dos coincidencias establecidas en cada 
una de las dos posiciones distintas del nivel. Hice varias obser-
vaciones variando el número de divisiones rocorridas, así como 
también el punto de mira, habiendo quedado este la primera vez 
como á cinco leguas de distancia, y la segunda como á tres le-
guas. Voy á poner solamente los resultados de dos observacio-
nes, por ser su promedio enteramente igual al que resultó de to-
das las hechas. 
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MICROMETRO 

1? OBSERVACIÓN. 
Ocula r Objet ivo 

94.0 -213.5 
26.8 146.4 

I? posicioí 
2? idem . . 

Di fe renc ias 
2? OBSERVACIÓN, 

l f posicios 
2? idem . . 

Di fe renc ias 

38'17"10 
39'24"25 

67"15 

47'32"0 
45'58"0 

Tomando los promedios resulta en el primer caso 1" exacta-
mente para cada division del nivel, y en el segundo 1".02. Por 
consiguiente, el valor definitivo es 1".01. 

En cuanto al nivel montante solo diré que, fijándolo sobre el 
anteojo, be hecho uso del mismo método anterior, y de cuatro 
observaciones que hice, haciendo recorrer la brújula como 50 di-
visiones próximamente, obtuve los resultados siguientes : 

E n l a £ 1"00 p a r a c a d a divis ión de l n ive l . 
" » g }-*¡ » » » 
" " 4* - - * » „ 
" " 1 M » » » -

Promedio i " 0 3 

Mas debo observar que en la 2a y 3a observaciones la brújula 
tocó las últimas divisiones del nivel; pero en la I a y la 4a recor-
rió solamente las divisiones intermedias. Es de creer, en efecto, 
que las divisiones extremas tengan un valor un poco mayor que 
las médias, por acercarse á la parte en que el vidrio toma la cur-
vatura en qn e termina el tubo. Esta diferencia la habia obser-
vado ya en otros niveles. De aquí resulta que, siempre que la 
brújula no se desvie mucho al hacer la lectura del nivel mon-
tante, se puede tomar 1" para cada division, y solo cuando el 
desnivel sea fuerte se tomará para aquel valor el promedio de 
los resultados anteriores, tratándose sobre todo de observacio-
nes muy precisas. 

En el ocular hemos visto que hay dos micrómetros, uno que 
mueve toda l a retícula cuyos hilos están en planos verticales, y 
el otro que hace mover un hilo horizontal. Una revolución del 
primero equivale á 60"2, y como el anillo de la cabeza del tor-
mllo micromètrico está dividido en 100 partes, una de estas equi-

vale á 0"G02. El otro micròmetro también está dividido en 100, 
pero el valor de una de sus revoluciones es distinto y fué deter-
minado de la manera siguiente: 

Puesto el micròmetro en cero y visando un punto muy distante, 
pero perfectamente definido, hice la lectura del círculo vertical. 
En seguida le hice dar sucesivamente al micròmetro o, 10,15 
y 20 revoluciones que son las que permite, haciendo otras tantas 
lecturas, despues de establecida la coincidencia del hilo con el 
punto de mira por medio del tornillo de aproximación del an-
teojo. De esta manera obtuve los resultados siguientes: 

Micròmetro. Di fe renc ias . 

E n 0 48' 58" 25 ? -A-
„ 5 40 33 25 

10 32 8 25 
. 15 23 43 25 

„ 20 15 11 50 ( 511 .7 

i.V'O 
505.0 
505.0 

Con excepción de la última, se ve que la concordancia no puede 
ser más perfecta, y como en las cinco últimas revoluciones repetí 
la observación y obtuve el mismo resultado próximamente, infie-
ro que en esta parte hay una ligera imperfección, y aun no me será 
muy difícil lo que me propongo hacer despues, en qué punto del 
tornillo micrométrico existe aquel defecto, para poder eliminarlo 
cuando llegue el caso de hacer observaciones en aquel punto. 

Por lo expuesto se ve que á una revolución del tornillo micro-
métrico que mueve el hilo horizontal le corresponden 101" de va-
lor angular, siendo el de una división de 1"01. 

Réstame hablar de los intervalos ecuatoriales de los hilos de 
la retícula. Se compone esta de nueve hilos dispuestos de la ma-
nera siguiente: Partiendo del hilo central, los que le siguen inme-
diamente á uno y otro lado distan de aquel muy próximamente 2'; 
los dos intervalos simétricos contiguos tienen un valor de solo 1', y 
los otros cuatro, que son los dos últimos de cada lado, llegan á 3'. 
De aquí resulta que, si prescindimos de los dos hilos que dividen 
los dos intervalos del centro en intervalos de 2' y 1', tendremos 
seis intervalos iguales de 3' cada uno. 

El micrómetro de la retícula, una vez conocido el valor de sus 
revoluciones y divisiones, nos puede servir pefectamente para de-
terminar el valor de cada uno de los intervalos entre sí, como tam-
bién para destruir ó determinar con toda precisión el error de 



colimación deduciendo después el valor de los intervalos ecuato-
riales. Para lo primero se ponen los anillos del tornillo micro-
métrico en cero, tanto el que marca revoluciones completas como 

: el que da fracciones de estas. En este caso, la retícula queda en . 
su mayor distancia posible del centro del anteojo bacía uno de 

' los lados. Se visa entonces un punto distante y bien'definido 
de manera que eoincida perfectamente con el"hilo que esté más 
inmediato al centro del anteojo; ' se le da vuelta én seguida al. 
•tornillo micrométrico hac iéndola lectura correspondiente en.la 
.coincidencia de cada uno d e los hilos con él punto visado, obte-
niendo por consiguiente de una máñeramuy fácil el valor de cada 
uno de los intervalos. _ ' 

E l tornillo es susceptible de dar 20 revoluciones que es el nú-
mero en que está dividido el anillo que marca estas; de manera 
que, puesto en el número 10, la retícula se halla en el centro del 
campo del anteojo, y coincidiendo, ó por lo menos muy próxima-
mente, el hilo centrar con el eje óptico. Si la coincidencia fuese 
completa, el error de -colimación del hilo central seria nulo en 
aquella posicion del tornillo; si no lo fuese, se comprende desde 
luego la manera fácil de destruir todo error, pues que una vez de-
terminado este por alguno dé los métodos conocidos, se deduce-
inmediatamente la cantidad que debe moverse el tornillo y el sen-
tido en que debe hacerse para establecer la coincidencia del hilo 
central con el. eje óptico. Pa ra proceder con orden presentaré 
los resultados de las observaciones hechas sobre el valor de los 
intervalos ecuatoriales, comenzando por el hilo de la derecha en 
la posicion directa, ó sea puesto el anteojo en el meridiano y luz 
al O., el primero que recorre una estrella en su paso meridiano. 

Para esto he observado el paso completo de 25 estrellas cuyos 
datos todos seria demasiado extenso incluir en esta. Memoria, 
contentándome con poner los resultados siguientes: 

ESTRELLAS I N T E R V A L O E C U A T O R I A L D E L 

obsímdi3 
Primer hilo Segundo Tercero Cuarto Quisto Sexto Satino 

27 Aurigae.. + 3 6 493 +24 .286 +11.884 —0.000 —12.401 —24.286 - 3 6 . 2 3 3 
18 Leporis.. 36.235 24.543 12.175 —0.097 12.070 24.156 36.621 
2237 B. A. C 36.435 24.345 12 245 + 0.166 12.411 24.179 36.435 
2470 idem. . 36.410 24.447 12.287 —0.265 11.247 24.290 36.352 
2532 idem. . 36.584 24.427 12.027 + 0 . 0 5 1 12.232 24.487 36.356 
2892 i d e m . . 36-280 24.160 11.861 + 0.222 12.137 24.136 36.256 
3082 idem. . 36.614 24.050 11.935 —0.090 12.045 24.230 36.255 
3218 idem. . 36.582 24.247 12.051 —0.«38 12.065 24.400 36.250 
3368 idem. . 36.285 23.611 12.035 +0 .560 11.915 23.991 36.166 
[ì Cassiopea? 36.467 24.287 12.055 —0.021 12.096 24.172 36.509 
/? Ceti 36.383 24.350 12.223 —0.095 11.938 24.161 36.762 
u T a u r i 36.710 24.534 11.901 0.000 12.176 24.151 36.344 
( Persei 36.316 24.466 12.276 + 0 . 0 8 5 12.276 24.381 36.486 
k Taur i 36.592 24.343 12.185 + 0 . 3 3 5 12.312 24.561 35.903 
1844 B. A. C 36.401 24.344 11.851 +0 .061 12.167 24.220 36.441 
,3 T a u r i . . . . 36.427 24.569 12.2-r>9 +0 .132 12.348 24.651 36.427 
136 T a u r i . . 36.345 24.289 12.056 0.000 12.233 24.112 36.345 
139 T a u r i . . 36.241 24.101 12.230 0.000 12.051 24.191 36.152 
e Geminor. . 36.586 24.375 12.165 —0.045 12.256 24 375 36.495 
u idem 36.3-11 24.227 11.932 —0.091 12.205 24.227 36.067 
k idem 36.463 24.379 12.384 —0.154 12.239 24.324 36.499 
fi2 Cancr i . . . 36.761 24.332 11.901 —0.15& 12.227 24.276 36.335 
y C a n c r i . . . 36.278 24.495 12.062 —0.093 12.155 24.216 36.278 
3963 B. A. C 36.573 24.313 12.053 +0 .124 12.218 24.313 36.573 
3985 idem. . +36.334 +24.296 +12.037 +0 .111 —12.037 —24.406 —36.389 

Promedios.. +36.445J+24.313 +12.083 —0.004 —12.138 - 2 4 . 2 7 6 —36.397 

Por via de comprobacion determiné también los mismos inter-
valos ecuatoriales, midiendo directamente por medio de los tres 
micrómetros del círculo horizontal la distancia angular de cada 
uno de los hilos al central, pues obtenidos estos datos fácil es 
deducir despues los intervalos de los mismos hilos, respecto del 
hilo medio. Llamando en efecto d I ? d 2 , d 3 , d 5 , d 6 y d , las distan-
cias medidas, y 1 1 5 1 2 , 1 3 , 1 5 , 1 „ y 17 los promedios de las lec-
turas hechas con los micrómetros correspondientes á cada hilo, 
y suponiendo que dichas lecturas crezcan en el mismo órden de 
los hilos, tendremos: 

l 1 = l 4 - d I 
1 2 = 1 4 — < 1 3 

l , = l , _ d , 
1< = 1 4 

l s = l4 + d6 
l0 = l 4 + - d 6 
l» = l* + dT 



Sumando estas ecuaciones y dividiendo por 7, el primer miem-
bro representará la lectura del liilo medio que, llamándolo 10, se 
obtiene 

, _ , , (<ló + c l 6 + d 7 ) - ( < l l + ( l 2 + (l3) 
10 — I 4 - f ij 

1 I _ _L (fl» + dt + <1T) — (dI + dt + a») 
o — 11 — "1 7 

El valor de 10 — 1, no es otra cosa que el intervalo ecuatorial 
del hilo central, es decir, su distancia angular al hilo medio, y 
que es, por lo mismo, la corrección que debe sufrir la distancia 
respectiva de cada hilo, pa r a obtener por último todos los inter-
valos ecuatoriales. 

Los promedios de varios valores obtenidos para d son los si-
guientes: 

d , = 9' G"50 
d 2 = 6 3 CO 
d 3 = 3 2 17 
d< = 0 0 00 
d 5 = 3 2 10 
d 6 = 6 3 93 
d , = 9 4 2G 

Sustituidos estos valores en la ecuación anterior se tiene 

10 _ i4 = i t = — = — 0"28 = — O3 018 

Hechas las correcciones á los valores de d, reducidos estos á 
tiempo, y comparando los resultados con los obtenidos astronó-
micamente, se ve en la tabla que sigue que las diferencias son 
bien pequeñas. 

Como unas y otras han sido hechas cuidadosamente, tomo el 
promedio para los valores definitivos de los intervalos ecuato-
riales que se ven en la últ ima columna. 

I n t e r v a l o s 
obtenidos por me-

d i d a s d i r ec t a s . 

I d . por obser-
vac iones 

a s t ronómicas 
DIFERENCIAS 

I n t e r v a l o s 
ecua to r ia les 

defini t ivos 

i , = + 3 6 * 4 5 2 

i2 = + 2 4 . 2 5 8 

¡3 = + 1 2 . 1 6 3 

i 4 = — 0 . 0 1 8 

i 5 = — 1 2 . 1 2 1 

1 6 = — 2 4 . 2 4 3 

1 7 = — 3 6 5 . 2 6 

+ 3 6 * 4 7 4 

+ 2 4 . 3 4 1 

+ 1 2 . 1 1 0 

— 0 . 0 0 4 

— 1 2 . 1 4 6 

— 2 4 . 2 9 0 

— 3 6 . 4 0 5 

— 0 » 0 2 2 

— 0 . 0 8 3 

+ 0 . 0 5 3 

— 0 . 0 1 4 

+ 0 . 0 2 5 

+ 0 . 0 4 7 

+ 0 . 1 4 0 

+ 3 6 » 4 6 3 

4 - 2 4 . 3 0 0 

+ 1 2 . 1 3 6 

— 0 0 . 0 1 1 

— 1 2 . 1 3 3 

— 2 4 . 2 6 6 

— 3 6 . 3 3 5 

L A T I T U D . 

Para tener la lati tud del Observatorio Astronómico Nacional, 
tuve desde luego la idea de emplear todos los métodos conocidos 
y tener de esta manera la mejor comprobacion sobre un dato que, 
junto con la longitud, formará la base esencial de todas las ob-
servaciones subsecuentes. Prácticamente vi, sin embargo, que 
no me era posible llenar aquel deseo hasta el tiempo á que debían 
extenderse los trabajos de esta Memoria, tanto por la fal ta del 
personal necesario, como por las diversas atenciones que he te-
nido fuera del Observatorio, aunque referentes todas al Ministe-
rio de Fomento. Elegí, por consiguiente, en la determinación de 
la latitud aquellos métodos que, por razones que fácilmente se 
explican, formarán el objeto de esta par te de mi Memoria. 

Andrés Talcott, capitan del cuerpo de ingenieros de los Esta-
das-Unidos, en 1834 inventó el instrumento llamado telescopio 
zenital que, con las modificaciones que ha sufrido despues, sirve 
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das-Unidos, en 1834 inventó el instrumento llamado telescopio 
zenital que, con las modificaciones que ha sufrido despues, sirve 



admirablemente para de te rminar las pequeñas diferencias en las 
distancias zenitales de d o s estrellas que, culminando la una al X. 
y la otra al S. del zenit y e n un corto intervalo de tiempo, forman 
la base esencial del mé todo conocido con el nombre de aquel cé-
lebre astrónomo, y que aven ta j a en sencillez y exactitud á todos 
los demás métodos conocidos basta boy. 

Entrando en este m é t o d o todos los elementos del cálculo por 
semidiferencias, con excepción solamente de las declinaciones 
de las estrellas que e n t r a n por semisuma, y siendo algunos de 
aquellos sumamente pequeños, se puede llegar á un grado tal de 
exactitud, que la discusión de los mismos resultados prueba que 
los errores de observación quedan casi del todo eliminados, de-
pendiendo las diferencias que puedan llamarse notables, de los 
datos que suministran l o s catálogos de estrellas, sobre algunas 
de estas que indudablemente se bailan afectadas de algún error 
en su posicion tabulada. No puede, en efecto, explicarse de otra 
manera la circunstancia no muy rara de que en una larga serie 
de observaciones las l a t i tudes obtenidas de un mismo par, con-
cuerdan entre sí bas t an te bien y en lo general con los resultados 
de los demás pares, habiendo, sin embargo, algunos cuyos resul-
tados concordantes en t re sí, se alejan notablemente de los otros. 
Esto conduce á creer que l a s diferencias provienen especialmente 
de la posicion tabulada d e alguna de las estrellas, y más si se re-
flexiona que la manera como el instrumento da las diferencias 
de las distancias zenitales, aleja todo temor que pudiera haber 
de que en ciertas par tes de l instrumento hubiese errores de gra-
duación. 

Contando por lo mismo con un telescopio zenital, cuya descrip-
ción he dado en otro l u g a r , debí desde luego, como lo hice en efec-
to, emprender una serie d e observaciones por el método Talcott 
que pudo ser más numerosa si no hubiese tenido presente el tiem-
po que me habia fijado p a r a la conclusión de este trabajo, tenien-
do además que hacer t o d o s los cálculos, por lo menos en su mayor 
parte, pues aunque el S r . Eomo, inteligente y digno empleado del 
Observatorio, podia p res ta rme , como me ha prestado en efecto, 
eficaces auxilios en el cálculo, calculando la posicion exacta de 
las estrellas, sus a tenciones también han sido múltiples, y no ha-

bria sido posible que hubiese hecho más de lo que con notoria ac-
tividad y empeño ha hecho. 

El otro método que debia emplear en la determinación de la 
latitud, era el método mexicano debido á nuestro sabio astrónomo 
Díaz Covarrúbias, quien lo publicó en el Japón en 1874, al ir á 
observar el paso de Yénus por el disco del Sol, como gefe de la 
Comision que nuestro Gobierno nombró con aquel objeto, habien-
do llevado el Sr. Diaz su amabilidad hasta el grado de dedicarme 
su precioso método. Cuantas veces me habia sido posible lo ha-
bia empleado con muy buen éxito, y positivamente ánsia tenia de 
que llegara el altazimut encargado á Lóndres, y del que también 
he dado la descripción, para tener la noble satisfacción de ser yo 
el primero en aplicar un método nacional en el primer observato-
rio astronómico del país. Se me concedió en efecto, y los resul-
tados que he obtenido hablan muy alto en mi concepto, en favor 
do la exactitud y precisión del nuevo procedimiento. 

Tengo además algunas observaciones hechas por otros méto-
dos ; pero siendo en corto número, solo daré á conocer los resulta-
dos obtenidos por los dos procedimientos de que he hecho mérito. 

Antes de sentar las fórmulas que deben aplicarse al cálculo de 
la latitud, daré á conocer la manera particular como están dis-
puestas las divisiones del nivel fijo y las expresiones que servirán 
para hacer la respectiva corrección. 

El nivel, en lugar de estar dividido del centro hácia los extre-
mos, comienza la numeración en el extremo del lado izquierdo 
y sigue siu interrupción hasta el otro extremo. En la posicion 
que llamaremos directa del anteojo, el ocular queda á la derecha, 
resultando de esto que la indicación mayor del nivel es la del ocu-
lar y la menor la del objetivo. Cuando el nivel está dividido del 
centro hácia los extremos, la corrección por nivel es 

¿ (o — e ) v 

en que o es la indicación del lado del ocular, e la del objetivo 
y v el valor angular de cada división. 

Mas en nuestro caso, si llamamos o, y e, las lecturas hechas 
respectivamente hácia el ocular y hácia el objetivo, y m la lee-



tu ra média ó central á la que tienen que referirse las primeras, 
resulta que aquella fórmula se convertirá en la s iguiente: 

i [ ( « i — m ) — (in — e O ] v 

Se comprende que el valor de m es enteramente arbitrario, con 
ta l de que se fije el mismo para observaciones que deben tener 
cierta correspondencia en el cálculo por sus al turas ó distancias 
zenitales. Pronto veremos que en la fórmula pa ra el método Tal-
cott se elimina el valor de m. 

Otra explicación tengo que hacer, cual es el orden en que está 
numerada la escala del micròmetro. El cero lo tiene eu el extre-
mo superior, y cuenta 40 divisiones ó intervalos de los dientes 
del peine hasta el extremo inferior, de donde resulta que una 
estrella que se observe á mayor distancia zenital que otra, cuya 
diferencia sin embargo puede caber en el espacio micromètrico, 
tiene que señalar en este un número mayor que la otra estrella; 
conservando invariable el ángulo que forme el anteojo con el 
nivel. 

Explicado lo anterior, procedamos á encontrar la fórmula para 
la latitud. E l principio fundamental del método Talcott consiste, 
como se sabe, en observar dos estrellas en sus pasos meridianos 
con rumbos opuestos, es decir, la una al N. y la otra al S. del 
zenit, de modo que la diferencia de sus distancias zenitales sea 
menor que la amplitud micromètrica en el campo del anteojo, y 
la de sus ascensiones rectas, ni sea demasiado grande que haga 
temer un cambio en las condiciones bajo las cuales se observó la 
primera estrella, ni demasiado pequeña que no diese lugar á pre-
pararse cómodamente á la observación de la segunda despues 
de haber tomado los datos de aquella. Pudiendo de esta manera 
poner el anteojo de modo que puedan observarse las dos estrellas 
sin variar el ángulo que forma con el nivel, la diferencia en las 
distancias zenitales podrá medirse directamente con el micrò-
metro, corregido únicamente por la pequeña falta de verticali-
dad en el pié, corrección que la da el nivel, y por la diferencia 
en la refracción que, según lo dicho anteriormente, solo proven-
drá de la diferencia en las alturas, y que será por lo mismo sn-

mámente pequeña. Si la observación de las estrellas no puede 
hacerse por algún motivo exactamente en el instante del paso 
meridiano, habrá que hacer además la corrección de reducción 
al meridiano. 

Sentado esto, si llamamos © la latitud, <5 la declinación de la 
estrella sur, d' la de la estrella norte, y z y z ' sus distancias ze-
nitales respectivas, tendremos 

<P = à -f z 
cp — d' — z' 

Mas si suponemos que las observaciones no pudieron ser he-
chas exactamente en el paso meridiano, y si llamamos z t y z / las 
distancias zenitales como las daria el instrumento, n y n' las cor-
recciones por nivel, r y r ' las que provienen de la refracción, y 
x y x' las reducciones al meridiano, resulta: 

z = z 1 - + n - f r — x 
z ' = z / - f n ' + r ' — x ' 

Sustituyendo estos valores en las fórmulas anteriores, se tiene 

<P = 8 -+ Zi -+ n + r — x 
<p = 5' — z¡ — n ' — r ' + x ' 

De donde 

v = £ (5 + 5') + 4 ( Z l • - z/) + i (n - n') + \ ( r—r ' ) — \ (x - x') 

Ahora bien: el segundo término se mide directamente con el 
micròmetro, según hemos dicho antes, de manera que llamando 
M y M ' las lecturas micrométricas respectivas de las estrellas S. 
y ÍN., y E el valor angular de una revolución, resiüta 

¿ ( Z X - ^ R ^ Í M — M ' ) R 

En cuanto al tercer término, tenemos 
N 

n = ¿ ( 0 — e ) V = ¿ [ ( 0 l — m ) — (rn — e , ) ] v 
n ' = £ (o' — e') v = ¿ [ ( o / - m ) — (m — e / ) j v 

de donde 
| (n - n ' ) = i [ ( o , _ 0 l ' ) + (ex - e / ) J v 



Como la corrección por refracción depende únicamente en nues-
tro caso de la distancia zenital, y como en el método Talcott esta 
no debe pasar d e cierto límite que prudentemente se puede fijar 
en 25°, podemos poner 

r - r ' = ( z - z ' ) $ -
v ' d z 

en que el coeficiente diferencial representa el cambio en la refrac-
ción correspondiente al cambio de un minuto en la distancia ze-
nital, debiendo p o r consiguiente expresarse en minutos el valor 
de z — z ' = ( M — M ' ) E. De la fórmula de Bessel para la re-
fracción, fácilmente se puede deducir otra que permite formar 
la tabla s iguiente: 

Zo dr Zo dz 

0° 0"0108 
5° 0.0169 

10 0.0173 
15 0.0180 
20 0.0190 
25 0.0205 

en la cual con e l argumento z0 = \ (o ' — 5), que es la distan-

cia zenital média , se toma el valor de con el que se obtiene 

i ( r - r ' ) = ¿ E ( M - M ' ) f f 

expresado en minutos , según se ba dicho antes, el valor de 
E (M — M ' ) 

La reducción a l meridiano se calcula con toda la aproximación 
necesaria, por l a fórmula siguiente: 

x eos o eos ó g^seii2 j k 
sen 2 ' sen 1" 

en la que se t o m a para <p un valor aproximado, lo que á la vez 
dará el de z, s iendo además h el ángulo horario de la estrella, 
es decir, la diferencia entre su ascensión recta y la hora sideral 
de observación. E l segundo factor de la fórmula se puede tabu-
lar, tomando p o r consiguiente su logaritmo de la tabla siguiente 
con el a rgumento h. 

h r , 2 sen5 i h Log. de s e n l „ 

4 8.0000 
5 8.0000 
6 S.3010 
rj i S.3010 
8 S.4771 

• 9 8.6020 
10 S.6989 
11 8.7781 
12 8.9031 
13 8.9542 
14 9.0414 
15 9.0791 
16 9.1461 
17 9.2041 

li T , 2 sen2 4- li 
L ° S - ( l e sen 1" 

18 9.2552 
19 9.3010 
20 9.3424 
21 9.3802 
22 9.4149 
23 9.4471 
24 9.4913 
25 9.5314 
26 9.56S2 
27 9.6020 
28 9.6334 
29 9.6627 

1 30 9.6902 

Calculando x ' de la misma manera, tenemos ya conocidos to-
dos los elementos de la fórmula que podemos escribir por último 
de la manera siguiente: 

+ ( e i - e ' i ) ] v 

Como nuestro objeto principal ha sido tener la fórmula y sus 
elementos de la manera más apropiada al telescopio zenital del 
Observatorio, bueno será también poner á continuación la pe-
queña tabla siguiente que sirve para facilitar el cálculo de £ 
(M — M' ) E, habiendo encontrado ya antes el valor de E, pues 
con solo correr el punto convenientemente, la multiplicación se 
convierte en una simple suma. 

E X 1 = 48"443 
„ X 2 = 96.886 

X 3 = 145.329 
X 4 = 193.772 
X 5 = 242.215 
X 6 = 290.658 
X 7 = 339.101 
X 8 = 387.544 
X 9 = 435.9S7 

C 



Para la preparación de las estrellas lie formado una tabla de 
cuya utilidad se puede juzgar despues de haberla examinado 
con las explicaciones necesarias. 

Si llamamos d la distancia polar del zenit y A y A' las de 
las estrellas que culminan al S. y 2¡r. de aquel, tenemos la rela-
ción siguiente: 

A — d = d — A ' - f m 

siendo m la diferencia entre las distancias zenitales de las dos 
estrellas, y cuyo valor positivo ó negativo no debe pasar del ma-
yor que se puede leer en el micrómetro. 

Dando á d el valor que le corresponde para Chapultopee, y 
despejando. A' se tiene 

A' = 141° 10' — A -j- m 

Para el anteojo zenital del Observatorio le fijo á m 15' como 
mayor amplitud en el campo del anteojo para las mejores con-
diciones de observación, pudiendo, sin embargo, extenderse ese 
límite prudentemente, toda vez que la escala micrométrica pue-
de medir un ángulo algo más del doble. Mas como m puede 

ser positivo ó negativo, la fórmula anterior se convierte en la 
siguiente 

. A' = 1410 10' — A ± 15', 

Por consiguiente si damos á A el mayor valor que deba tener, 
y que en nuestro caso podemos fijar en 95°, y le damos en se-
guida valores decrecientes, formaremos una tabla con los valores 
límites para A' correspondientes á A. Mas si reflexionamos que 
los valores así obtenidos deben diferir 15', el uno en más y el otro 
en menos, del valor que correspondería á una estrella que tuviese 
la misma distancia zenital que la primera, en cuyo caso m = o, 
fácilmente se comprende que con la fórmula que resulta de esta 
suposición, es decir, con la relación 

A ' = 141° 10' — A 

dando á A los valores decrecientes de 15' en 15' desde 95°, se 
puede formar una tabla recíproca, en que para cada valor de A 
se encuentra el correspondiente exacto de A' ó recíprocamente, 

siendo los valores límites los inmediatamente anterior y poste-
rior al correspondiente exacto. 

La tabla de esta mauera formada es la siguiente, que con poca 
práctica facilita extraordinariamente la formación de pares para 
el método Talcott. 

TABLA recíproca que facilita la formation de nares de 
estrellas liara él "Método Talcott" en un lugar cuya la-
titud sea de + 10° 2o' 

• • 

A A ' A A ' A A ' 

95° 00' 46° 10' 86° 30' 54° 40' 78° 00' 63° 10' 
94 45 46 25 86 15 54 55 77 45 63 25 
94 30 46 40 86 00 55 10 77 30 63 40 
94 15 46 55 85 45 55 25 77 15 63 55 
94 00 47 10 85 30 55 40 77 00 64 10 
93 45 47 25 85 15 55 55 76 45 64 25 
93 30 47 40 85 00 56 10 76 30 64 40 
93 15 47 55 84 45 56 25 76 15 64 55 
93 00 48 10 84 30 56 40 76 00 65 10 
92 45 48 25 84 15 56 55 75 45 65 25 
92 30 48 40 84 00 57 10 75 30 65 40 
92 15 48 55 83 45 57 25 75 15 65 55 
92 00 49 10 83 30 57 40 75 00 66 10 
91 45 49 25 83 15 57 55 74 45 66 25 
91 30 49 40 83 00 58 10 74 30 66 40 
91 15 49 55 82 45 58 25 74 15 66 55 
91 00 50 10 82 30 58 40 74 00 67 10 
90 45 50 25 82 15 58 55 73 45 67 25 
90 30 50 40 82 00 59 10 73 30 67 40 
90 .15 50 55 82 45 59 25 73 15 67 55 
90 00 51 10 81 30 59 40 73 00 68 10 
89 45 51 25 81 15 59 55 72 45 68 25 
89 30 51 40 81 00 60 10 72 30 63 40 
89 15 51 55 81 45 60 25 72 15 68 55 
89 00 52 10 80 30 60 40 72 00 69 10 
88 45 52 25 80 15 60 55 71 45 69 25 
88 30 52 40 80 00 61 10 71 30 69 40 
88 15 52 55 80 45 61 25 71 15 69 55 
8.8 00 53 10 79 30 61 40 71 00 70 10 
87 45 53 25 79 15 61 55 70 45 70 25 
87 30 53 40 79 00 62 10 70 30 70 40 
87 15 53 55 79 45 62 25 70 15 70 55 
87 00 54 10 78 30 62 40 70 00 71 10 
86 
86 

45 
30 

54 
54 

25 
40 

78 
78 

15 
00 

62 55 

Preparadas las estrellas de la manera que queda explicada, 
emprendí algunas series de observaciones más ó menos inter-
rumpidas por el mal estado del tiempo, cuyos datos'recogidos 
en la observación, son los que forman la tabla siguiente: 



Observaciones hechas para la determinación de la latitud 
del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec, 
por el método Talcott. 

FECHAS N ú m e r o dé-
Péndulo á d e r a l Hicrómetro 

NIVEL 
FECHAS l a e s t r e l l a B. A . C. Péndulo á d e r a l Hicrómetro 

O c u l a r Objet ivo 

5 d e J u n i o d o 1 8 7 3 

n » 
4177 N. 
4225 S. 

12h 17m35s 5 
12 25 17.2 

32.800 
33.350 

71.5 
81.5 

9.0 
18.8 

6 

j» » 
4547 S. 
4596 N. 

13 31 23.2 
13 40 56.0 

10.890 
28.775 

96.8 
88.5 

33.2 
25.0 

7 
n » 

4421 N. 
4440 S. 

13 6 10.2 
13 10 31.2 

6.370 
27.700 

90.0 
95.0 

27.5 
32.8 

7 
» » 

4615 S. 
4664 N. 

13 43 26.5 
13 52 51.8 

27.190 
15.990 

95.5 
90.0 

32.0 
27.0 

7 
¡i a 

4706 N . 
4721 S. 

14 4 48.5 
14 8 17.2 

30.850 
4.780 

94.2 
87.0 

31.0 
24.0 

11 „ ,, —.. -4271 S. 
4315 N. 

12 35 28.8 
12 45 45.5 

9.105 
28.900 

90.2 
90.2 

25.2 
25.2 

11 
a a 

4363 S. 
4384 N. 

12 55 30.0 
13 0 7.2 

27-800 
11.705 

95.2 
89.2 

30.2 
24.0 

11 
¡i a 

4421 N. 
4440 S. 

13 6 8.8 
13 10 29.7 

9.570 
30.885 

92.5 
98.0 

27.2 
33.0 

11 
a n — 

4547 S. 
4596 N . 

13 31 0.5 
13 41 23.5 

10.620 
28.580 

93.2 
85.7 

27.8 
20.0 

11 
a i» -

4706 N. 
4721 S. 

14 4 49.2 
14 8 16.8 

32.586 
6.265 

96.0 
95.2 

29.7 
29.0 

12 
n a 

4271 S. 
4304 N. 

12 35 25.5 
12 43 21.8 

9.065 
29.705 

91.2 
96.2 

25.2 
30.2 

12 „ ,, ..... 4271 S. 
4315 N. 

12 35 25.5 
12 45 46.2 

9.065 
28.765 

91.2 
96.2 

25.2 
30.2 

12 
a a 

4363 S. 
4384 N. 

12 54 52.7 
13 0 13.2 

27.430 
11.255 

95.0 
92.5 

28.7 
26.2 

12 
a a 

4421 N. 
4440 S. 

13 6 11.9 
13 10 25.5 

9.615 
31.095 

95.2 
93.2 

29.0 
27.0 

12 
ii a 

4547 S. 
4596 N. 

13 31 37.2 
13 41 17.7 

10.370 
28.285 

93.0 
90.2 

26.5 
23.9 

12 
a ¡i 

4706 N. 
4721 S. 

14 4 47.5 
14 8 9.3 

32.175 
5.760 

93.2 
99.5 

26.0 
32.5 

12 
a a 

4769 S. 
4803 N. 

14 18 8.2 
14 24 40.2 

23.720 
13.515 

93.3 
85.0 

26.0 
17.9 

FECHAS jj N ú m e r o de Péndulo áderal Hicrómetro 

NIVEL 
FECHAS jj a e s t r e l l a B. A . C. Péndulo áderal Hicrómetro 

Ocula r DbjeUvo 

12 de Junio de 1878 
a a 

4823 N. 
4850 S. 

14h 29m23s 8 
14 35 39.5 

22.915 
14.605 

93.2 
93.2 

26.0 
26.0 

13 
a 

4271 S. 
4304 N. 

12 35 39.2 
12 43 19.2 

9.285 
29.955 

9-2.5 
92.5 

27.9 
•27.9 

13 
! a 

)i . . . . . 4271 S. 
4315 N. 

12 35 39.2 
12 45 43.5 

9.285 
29.070 

92.5 
92.0 

27.9 
27.5 

13 
i " 

.11 4363 S. 
4384 N. 

12 55 20.1 
13 0 8.8 

27.195 
11.220 

96.5 
84.5 

31.9 
20.0 

13 
' )) 

4421 N. 
4440 S. 

13 6 9.5 
13 10 40.2 

9.600 
30.935 

92.4 
96.2 

27.5 
31.1 

13 
! » )> . . . . . 

4547 S. 
4596 N. 

13 31 6.5 
13 41 22.5 

10.705 
28.530 

90.2 
91.5 

25.2 
26.3 

13 
a 

ii . . . . . 
n . . . . . 

4823 N. 
4850 S. 

14 29 24.8 
14 35 23.6 

22.835 
14.520 

93.2 
93.2 

27.7 
27.5 

23 
ii ::::: 4547 S. 

4596 N. 
13 31 1.5 
13 41 21.2 

11.470 
29.385 

92.8 
90.0 

25.9 
22.8 

24 
ii 

a • — • 4547 S . 
4596 N. 

13 30 43.5 
13 41 8.5 

11.475 
29.403 

95.2 
92.2 

27.2 
24.2 

24 
a 

4706 N. 
4721 S. 

14 4 34.2 
14 7 56.8 

33.325 
6.985 

93.0 
93.5 

25.0 
25.5 

24 

" 

4769 S. 
4803 N. 

14 17 31.0 
14 25 4.2 

24.220 
15.032 

93.0 
88.5 

25.5 
21.0 

l « 4 4823 N. 14 29 11.5 23.327 97.0 29.1 
4850 S. 14 35 4.0 14.850 104.0 36.2 

r 
24 

l¡ „ 
a 4941 S. . 

4958 N. 
14 54 14.0 
14 56 25.5 

29.080 
11.045 

92.2 
83.2 

24.8 
15.8 

24 
» 

5024 S. 
5036 N. 

15 8 30.7 
15 10 28.5 

8.330 
31.935 

92.5 
86.8 

24.8 
19.0 

25 
a 

4706 N. 
4721 S. 

14 4 31.7 
14 7 41.0 

32.990 
6.705 

95.0 
93.2 

28.9 
27.1 

25 
a >i 

47C9 S. 
4803 N. 

14 17 27.8 
14 24 27.2 

24.475 
14.142 

92.0 
92.0 

25.5 
25.6 

•25 
1 a 

4823 N. 
! 4850 S. 

14 29 10.5 
14 35 3.0 

23.500 
15.096 

93.2 
95.0 

26.9 
28.5 

¡25 
a 

i 4941 S. 
4958 N. 

14 53 46.6 
14 57 24.8 

29.598 
11.460 

92.0 
82.3 

25.5 
15.8 

\ 25 
a 

— r r 

5024 S. 
5036 N. 

15 8 25.5 
15 10 26.8 

8.446 
32.060 

92.3 
86.8 

25.8 
19.9 



FECHAS 

II a 
1? a 
Il a 
1? a 
Il a 
1? n 
Il II 
2 II 
ti II 
2 II 
a II 
2 II 
ii II 
14 II 
ii II 
14 II 
ii II 
22 II 
i> II 
22 II 
a II 

27 de Junio de 1878 
» „ 
27 
a „ 

a „ 
27 
a „ 
27 
a „ 

30 
a „ 
1? de Julio de 1878 

6 de Agosto de 1878. . . 
a i> 
10 de Setbre. de 1878. . . 
» a 

N ú m e r o d e 
la e s t r e l l a B . A . C. 

4769 S. 
4803 N. 

4823 N. 
4850 S. 

5024 S. 
5036 N. 

5059 S. 
5084 N. 

5119 S. 
5155 N. 

4941 S. 
4958 N. 

4769 S. 
4803 N. 

4941 S. 
4958 N. 

5024 S. 
5036 N. 

5119 S. 
5155 N. 

5059 S. 
5084 N. 

5119 S. 
5155 3Sr. 

5187 N. 
5234 S. 

5024 S. 
5036 N. 

5059 S. 
5084 N. 

5456 S. 
5496 N. 

5703 N. 
5765 S. 

5922 N. 
5941 S. 

6087 N. 
6142 S. 

Péadulo sideral 

14h 17m18s 2 
14 24 28.5 

14 29 9.6 
14 34 54.0 

15 8 17.8 
15 10 30.2 

15 14 43.4 
15 19 54.5 

15 25 53.5 
15 30 58.2 

14 53 42.5 
14 57 36.5 

14 17 3.2 
14 24 25.2 

14 53 39.8 
14 57 35.0 

15 8 1.2 
15 10 29.0 

15 25 23.2 
15 30 55.5 

15 14 7.5 
15 19 10.8 

15 25 57.8 
15 30 4.0 

15 35 24.7 
15 42 31.8 

15 7 37.5 
15 9 53.2 

15 13 22.7 
15 17 55.2 

16 13 23.2 
16 20 16.5 

16 48 36.2 
16 57 56.5 

17 23 41.8 
17 26 11.8 

17 48 51.2 
17 56 32.4 

24.288 
14.155 

23.322 
14.792 

8.248 
31.898 

15.772 
24.738 

27.932 
12.937 

29.500 
11.435 

24.385 
14.070 

29.132 
10.972 

8 .110 
31.746 

27.900 
13.042 

15.575 
24.240 

28.174 
13.205 

9.468 
28.765 

8.320 
32.240 

15.825 
24.700 

12.592 
23.475 

19.356 
19.680 

18.975 
17.945 

22.367 
16.190 

N I V E L 
Micròmetro 

Obje t ivo 

92.2 
85.0 

90.1 
95.0 

90.0 
91.8 

95.2 
89.5 

91.5 
91.3 

90.5 
82.0 

89.9 
92.5 

95.8 
95.2 

92.0 
87.2 

93.2 
87.9 

86.8 
94.5 

93.2 
95.0 

93.0 
99.5 

92.5 
76.8 

90.0 
90.5 

92.5 
89.0 

90.4 
90.5 

94.0 
99.0 

85.0 
95.2 

26.9 
19.3 

24.8 
29.2 

24.0 
1 6 . 0 

29.5 
23.5 

25.5 
25.8 

23.5 
14.8 

22.9 
25.5 

29.2 
28.6 

25.3 
20.9 

26.8 
20.9 

19.0 
27.0 

2 6 . 0 
27.9 

25.9 
32.2 

26.2 
10.5 

23.8 
24.0 

25.2 
21.8 

23.2 
27.8 

26.8 
31.0 

20.2 
30.2 

FECHAS N ú m e r o d e 
Pèndalo sideral Micròmi t ro 

N I V E L 
FECHAS la e s t r e l l a B . A . C Pèndalo sideral Micròmi t ro 

O c u l a r Ob je t ivo 

13de Setbre. de 1878 . . . . 
a a 

63?9 S. 
6456 N. 

18b 33m35s 0 
18 44 16.9 

23.352 
17.615 

92.5 
85.2 

25.8 
17.8 

13 
a a 

CG46 S. 
6667 N. 

19 14 15.0 
19-16 33.9 

15.640 
24.075 

92.0 
83.2 

23.8 
15.0 

28 
a a 

6646 S. 
6667 N. 

19 13 38.0 
19 16 1.6 

. 15.3?0 
23.920 

92.2 
82.0 

27.2 
16.8 

28 
a a 

6765 N. 
6811 S. 

19 33 23.9 
19 40 32.5 

29.350 
11.205 

88.7 
97.0 

22.8 
31.0 

30 
a a •••• 

6616 S. 
6667 N. 

19 13 31.5 
19 15 58.9 

15.225 
23.680 ' 

90.0 
82.2 

i>5 8 
17.8 

30 
a a 

6765 N. 
6=11 S. 

19 33 6.8 
19 40 28.4 

29.040 
10.945 

90.6 
98.0 

25.3 
32.0 

11 de Octubre de 1878-. 
a a 

6811 S. 
6849 N. 

19 40 16.2 
19 45 15.4 

18.955 
20.870 

95.0 
89.0 

29.8 
23,5 

11 
a .a 

6890 S. 
6912 N. 

19 51 4Í.2 
19 55 27.5 

14.500 
23.620 

89.5 
81.0 

24.0 
15.8 

11 
a a 

6952 S. 
6979 N. 

20 2 25.0 
20 5 22.7 

9.415 
30.955 

90.0 
92.2 

24.2 
27.0 

11 
a a •••• 

7094 S. 
7126 N. 

20 21 58.2 
20 25 40.7 

26.450 
12.942 

95.0 
91.8 

29.2 
26.0 

14 
a a 

6988 S. 
7022 N. 

20 7 7.2 
20 11 45.2 

19.720 
20.465 

93.2 
85.0 

27.0 
18.8 

14 
a ii ---• 

7094 S. 
7126 N. 

20 21 4«.l 
20 25 28.8 

26.275 
12.740 

90.0 
90.0 

23.5 
23.5 

21 
a a •••• 

6952 S. 
6979 N. 

20 2 1.2 
20 5 4.3 

8.815 
30.480 

94.0 
90.2 

28.0 
24.2 

24 
a a 

7094 S. 
7126 N. 

20 21 12.5 
20 25 31.7 

26.155 
12.870 

95.0 
81.2 

27.5 
14.5 

24 „ . . . . . 
» ìi •••• 

7253 N. 
7284 S. 

20 44 1.9 
20 46 30.5 

15.035 
22.445 

95.0 
106,5 

27.8 
39.0 

5 de Noviembre de 1879. 
' H II •••• 

7674 S. 
7693 N. 

21 49 55.0 
21 53 26.8 

7.105 
32.990 

97.0 
73.0 

28.0 
4.0 

5 
a a 

7856 N. 
7900 S. 

22 19 40.5 
22 26 49.0 

12.770 
25.925 

95.0 
98.0 

26.0 
28.8 

5 
a i> 

7923 N. 
7971 S. 

22 30 45.6 
22 38 44.9 

17.585 
21.595 

93.8 
98.0 

25.0 
28.7 

5 
a » 

8003 S. 
8032 N. 

22 45 14.1 
22 51 13.9 

31.950 
7.750 

95.0 
88.5 

25.7 
19.0 



FECHAS N u m e r o d e Pèndalo sideral Micrometro 
N I V E L 

FECHAS a e s t r e l l a B . A . C Pèndalo sideral 
O c u l a r Objet ivo 

8 de Noviembre de 1879. 
» » 

8003 S. 
8032 N. 

22 45m58s 2 
22 50 46.0 

31.565 
7.300 

92.5 
92.5 

24.7 ! 
24.7 j 

17 de Abril de 1879 j 
» a 

3337 S. 
3371 N. 

9 33 58.9 
9 39 59.0 

17.010 
24.172 

89.8 
84.5 

24.0 
19.0 

17 
ii 

a 
a • - - -

3416 N. 
3449 S. 

9 48 7.5 
9 54 35 0 

15.080 
24.605 

92.7 
95.2 

27.0 
29.5 

17 
a 

,, .... 
a 

3506 S. 
3523 N. 

10 3 46.2 
10 7 24.8 

22.800 
18.860 

97.0 
98.7 

31.0 
30.7 

17 
ii 

a .... 
» 

3551 S. 
3565 N. 

10 11 27.4 
10 14 21.7 

24.027 
17.215 

95.2 
95.0 

29.5 
29.2 

17 
a „ .... 3671 N. 

3693 S. 
10 30 57.0 
10 34 7.2 

12.620 
27.005 

92.6 
95.2 

26.5 
29.0 

17 
li 

„ .... 
a 

3720 S. 
3728 N. 

10 33 50.2 
10 40 38.5 

10.905 
29.455 

95.2 
95.0 

29.2 
29.0 

17 
a 

a 
a .... 3801 N. 

3824 S. 
10 55 13.5 
10 59 30.0 

31.045 
17.252 

90.2 
93.0 

24.0 
26.8 

17 
ii 

H 
. ì ) 

3951 N. 
3862 S. 

11 5 50.0 
11 9 1.1 

22.862 
18.920 

93.0 
95.2 

26.8 
28.8 

18 
a 

Il 
11 

3337. S. 
3371 N. 

9 34 0.2 
9 40 0.2 

16.605 
23.730 

93.2 
93.2 

27.2 
26.8 

19 
a 

Il 
11 

3337 S. 
3371 N. 

9 34 2.2 
9 40 2.8 

17.220 
24.400 

93.0 
89.0 

28.0 
24.0 

19 
a 

11 
11 

3416 N. 
3449 S. 

9 48 11.0 
9 54 38.1 

' 15.030 
24.430 

90.0 
95.0 

25.0 
30.0 

19 
a 

II 
11 

3506 S. 
3523 N. 

10 3 49.6 
10 7 28.5 

23.170 
19.225 

96.8 
96.0 

31.2 
31.0 

19 
a 

11 
II 

3671 N. 
3693 S. 

10 31 0.2 
10 34 11.1 

12.550 
26.835 

92.5 
98.2 

23.0 
32.8 

19 
a 

II 
II 

3720 S. 
3728 N. 

10 38 54.5 
10 40 4 1 3 

10.730 
29.400 

91.0 
86.0 

25.5 
20.0 

19 
a 

11 
11 

3728 N. 
3768 S. 

10 40 41.3 
10 48 30.1 

29.400 
8.120 

86.0 
90.0 

20.0 
24.8 

19 
a 

11 
II 

3851 N. 
3862 S. 

11 5 53.3 
11 9 5.0 

21.465 
17.492 

97.0 
100.3 

31.2 
34.8 

21 
a 

II 
II 

3337 S. 
3371 N. 

9 34 6.4 
9 40 6.1 

17.510 
24.680 

93.2 
93.2 

28.0 
28.0 

21 
a 

11 
II 

3416 N. 
3449 S. 

9 43 14.5 
9'54 42.5 

15.055 
24.505 

92.7 
95.0 

27.0 
29.7 

FECHAS N ú m e r o d e Pèndolo sideral 
N I V E L 

FECHAS e s t r e l l a B. A . B , Pèndolo sideral 
Acular O b je t l vo 

21 de Abril de 1879 
a a 

3506 S. 
3523 N. 

0" 3m54s 7 
10 7 33.0 

23.095 
19.265 

89.0 
81.7 

23.0 
16.0 

21 
1! 

a 3551 S. 
3565 N. 

10 11 35.0 
10 l i 29.7 

24.125 
17.400 

9.3.0 
89.0 

27.5 
2:5.5 I 

21 
a 

a 3671 N. 
3693 S. 

10 31 5.1 
10 34 14.7 

12.515 
26.~55 

92.0 
93.2 

26.2 
27.5 

21 
i> 

» 3720 S. 
3728 N. 

10 38 53.r 
10 40 46.0 

11.250 
29.875 

93.2 
90.2 

28.0 
24.7 

21 
n Ì I 

3728 N. 
3768 S. 

10 40 46.0 
10 48 34.5 

25.875 
8.670 

90.2 
93.5 

•24.7 
27.7 

21 
i ) 

3851 N. 
3862 S. 

11 5 57.5 
11 9 9.0 

21.560 
17.635 

92.0 
96.0 

26.0 
30.0 

22 
» 

„ 3416 N. 
3449 S. 

9 43 16.2 
9 54 45.0 

15.535 
24.980 

95.0 
97.0 

30.0 
31.5 

22 
a 

a 3506 S. 
3523 N. 

10 3 56.0 
10 7 34.9 

23.005 
19.180 

92.7 
87.0 

27.0 
21.5 

22 
a 

a 3551 S. 
3565 N. 

10 11 37.7 
10 14 32.3 

24.167 
17.190 

88.0 
83.2 

92.5 
18.0 

22 
» a 3671 N. 

3693 S. 
10 31 7.0 
10 34 17.2 

12.600 
27.270 

89.0 
92.0 

23.7 
27.0 

•22 
» 

• 

a 
3720 S. 
3728 N. 

10 33 59.5 
10 40 48.5 

10.920 
29.575 

93.2 
88.5 

28.0 
23.0 

22 
a a "." 

3728 N. 
3768 S. 

10 40 48.5 
10 48 37.0 

29.575 
8.290 

88.5 
93.5 

23.0 
28.0 

22 
a 

„ 3801 N. 
3824 S. 

10 55 28.0 
10 59 39.8 

27.320 
13.4-25 

90.0 
93.5 

24.5 
27.5 

23 
a >i — 

3337 S. 
3371 N. 

9 34 11.1 
9 40 11.0 

17.180 
24.370 

92.7 
86.0 

27.5 
20.7 

23 
1! 

„ 3506 S. 
3523 N. 

10 3 59.0 
10 7 37.3 

23.055 
19.220 

93.3 
89.0 

28.8 
24.0 

23 
a 

„ 3551 S. 
3565 N. 

10 11 40.0 
10 14 27.3 

24.235* 
17.555 

93.0 
88.5 

27.2, 
23.2 

25 
a 

„ . 3337 S. 
. 3371 N. 

9" 34 1.60 
9 40 16.5 

16.880 
24.050 

92.5 
88.0 

27.0 
22.7 

25 
a 

a . 3416 N. 
. 3449 S. 

'9 48 25.C 
9 54 52.S 

14.570 
24.010 

92.S 
96.c 

27.5 
31.2 

25 
a a ••• 

. 3506 S. 

. 3523 N. 
10 4 4.Í 
10 7 42.( 

23.090 
19.250 

93.5 
90.( 

28.0 
24.5 



Tabla de las latitudes obtenidas por el «Método Talcott.» 

'romedio de los 
resaltados 

de cada par 
f A R E S O B S E R V A D O S 

2 . 4 9 6 4 
0 . 0 3 6 1 
1 . 7 9 5 6 
0 . 6 8 8 9 
0 . 3 9 6 9 
0 . 0 6 2 5 
0 . 0 1 9 6 
0 . 0 2 8 9 
0 . 0 4 4 1 
0 . 0 6 7 6 

FECHAS Número de 
la estrella B. A. G. Péndulo sideral Micrómetro 

25 de Abril de 1879. 

1 2 . 9 1 5 
2 7 . 1 8 5 

1 0 . 3 8 5 
2 8 . 9 4 0 

2 8 . 9 4 0 
7 . 7 5 5 

Con los datos anteriores y aplicando la fórmula ya explicada en 
otro lugar, obture los resultados dé la tabla siguiente, en que no 
pongo más que los segundos, siendo los grados y minutos 19° 25'. 

Las dos últimas columnas encabezadas con las letras v \v, 
contienen, la primera los residuos que se obtienen al comparar 
el medio de los resultados de cada par en cada uno de ellos, y 
la segunda los cuadrados respectivos de los residuos, con el fin 
de determinar el error probable. 

Ocular Objetivo 

9 3 . 0 2 7 . 7 
8 8 . 5 2 2 . 0 

8 9 . 0 2 4 . 0 
9 9 . 0 3 5 . 0 

P A R E S O B S E R V A D O S Latitudes 
Promedio 

délos resalís, df 
cada par V IV 

4 2 7 1 4 3 1 5 1 8 " 6 6 ) 0 . 2 2 0 : 0 4 8 4 

11 1 8 . 5 7 [ 1 8 " 8 3 0 . 3 1 0 . 0 9 6 1 

11 1 9 . 4 3 s 0 . 5 5 0 . 3 3 2 5 
4 3 6 3 4 3 8 4 1 7 . 6 0 0 . 0 8 0 . 0 0 6 4 

11 1 7 . 3 8 1 7 . 5 2 0 . 1 4 0 . 0 1 9 6 

11 1 7 . 5 8 0 . 0 6 • 0 . 0 0 3 6 
4 2 7 1 1 7 . 5 1 i Q r i 1 . 0 0 1 . 0 0 0 0 

1* 1 9 . 5 1 
1 0 . 0 1 

1 . 0 0 1 . 0 0 0 0 
4 7 6 9 4 8 0 3 1 2 . 2 3 0 . 6 9 0 . 4 7 6 1 

11 1 4 . 3 4 1 . 4 2 2 . 0 1 6 4 

11 1 3 . 4 6 1 2 . 9 2 0 . 5 4 0 . 2 9 1 6 

11 1 2 . 9 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 1 
• 11 ,, 1 1 . 4 6 j 1 . 2 8 1 . 6 3 8 4 

4 8 2 3 4 8 5 0 1 6 . 2 4 - ) 0 . 1 9 0 . 0 3 6 1 

ii 1 6 . 4 0 0 . 0 3 0 . 0 0 0 9 

ii 1 7 . 4 6 1 6 . 4 3 1 . 0 3 1 . 0 6 0 9 

ii 1 6 . 5 4 0 . 1 1 0 . 0 1 2 1 

ii 1 5 . 5 2 0 . 9 1 0 . 8 2 8 1 
4 9 4 1 4 9 5 8 1 4 . 1 3 1 0 . 3 7 0 . 1 3 6 9 

11 1 5 . 7 5 1/1 ^ n • 1 . 2 5 1 . 5 6 2 5 

• 11 1 5 . 5 5 
1 4 . o u 

1 . 0 5 1 . 1 0 2 5 

11 1 2 . 5 8 1 . 9 2 3 . 6 8 6 4 
5 0 2 4 5 0 3 6 1 8 . 0 9 0 . 1 0 0 . 0 1 0 0 . 

11 1 7 . 9 1 0 . 0 8 0 . 0 0 6 4 

11 1 8 . 5 2 1 7 . 9 9 0 . 5 3 0 . 2 8 0 9 

11 1 7 . 3 9 0 . 6 0 0 . 3 6 0 0 

11 1 8 . 0 6 0 . 0 7 0 . 0 0 4 9 
5 0 5 9 5 0 8 4 1 7 . 5 5 0 . 5 2 0 . 2 7 0 4 

11 1 8 . 2 1 1 8 . 0 7 0 . 1 4 0 . 0 1 9 6 

11 1 8 . 4 4 0 . 3 7 0 . 1 3 6 9 
5 1 1 9 1 3 . 5 0 0 . 7 5 0 . 5 6 2 5 

11 1 3 . 0 3 1 2 . 7 5 0 . 2 8 0 . 0 7 8 4 

11 1 1 . 7 2 1 . 0 3 1 . 0 6 0 9 
5 1 8 7 5 2 3 4 1 6 . 6 2 1 6 . 6 2 0 . 0 0 
5 4 5 6 1 8 . 6 4 1 8 . 6 4 0 .00 
5 7 0 3 1 9 . 9 6 1 9 . 9 6 0 .00 
5 9 2 2 5 9 4 1 2 0 . 9 5 2 0 . 9 5 0 .00 
6 0 8 7 1 8 . 7 2 1 8 . 7 2 0 .00 
6 3 7 9 2 0 . 0 7 2 0 . 0 7 0 . 0 0 
6 6 4 6 1 9 . 5 0 0 . 2 5 0 . 0 6 2 5 

» 1 8 . 6 4 1 9 . 2 5 0 . 6 1 0 . 3 7 2 1 

' i 1 9 . 6 0 0 . 3 5 0 . 1 2 2 5 
6 7 6 5 1 5 . 4 9 1K 7 0 0 . 2 3 0 . 0 5 2 9 
») 1 5 . 9 5 0 . 2 3 0 . 0 5 2 9 

6 3 1 1 1 5 . 7 1 1 5 . 7 1 0 .00 
6 8 9 0 6 9 1 2 1 9 . 3 2 1 9 . 3 2 0 . 0 0 
6 9 5 2 6 9 7 9 1 9 . 7 4 1Q 0 \ 0 . 2 1 0 . 0 4 4 1 

!i 2 0 . 1 6 
í y . u o 

0 . 2 1 0 . 0 4 4 1 
7 0 9 4 1 9 . 9 3 ) 0 . 6 9 0 . 4 7 6 1 

» 1 8 . 8 5 > 1 9 . 2 4 0 . 4 1 0 . 1 8 8 1 

j» 1 S . 9 5 0 . 2 9 0 . 0 8 4 1 
6 9 8 8 1 6 . 0 4 1 6 . 0 4 0 . 0 0 
7 2 5 3 1 3 . 3 4 1 3 . 3 4 0 . 0 0 
7 6 7 4 1 9 . 2 8 1 9 . 2 8 0 .00 
7 8 5 6 1 9 . 1 6 1 9 . 1 6 0 .00 
7 9 2 3 . 1 6 . 9 3 1 6 . 9 3 0 . 0 0 

-



P A R E S O B S E R V A D O S 

Promed io 

Latitudes i e l o 8 r e s o l t s . d e 
c a d a p a r V w 

16"01 16"90 0.89 0.7921 
17.79 16"90 0.89 0.7921 
20 .06 1.02 1.0404 
19.03 0.04 0.0016 
19.66 19.04 0.62 0.3844 
18.05 

19.04 0.99 0.9801 
17.50 1.54 2.3716 
19.87 0.83 0.6889 
19.58 1.93 3.7249 
17.12 0.53 0.2809 
16.95 17.65 0.70 0.4900 
16.64 1.01 1.0201 
17.99 0.34 0.1156 
17.19^1 0.84 0.7056 
16.11 1.92 3.6864 
18.93 18.03 0.90 0.8100 
18.47 18.03 0.44 0.1936 
19.48 1.45 2.1025 
17.98 0.05 0.0025 
23.89 S 0.95 0.90-25 
23.82 0.88 0.7744. 
22.75 22,94 0.19 0.0361 
21.04 1.90 3.6100 
23.20 0.26 0.0676 
15.68 S 0.03 0.0009 
14.59 1.06 1.1236 
14.29 15.65 1.36 1.8496 
16.05 0.40 0.1600 
17.66 2.01 4.0401 
12.61 0.36 0.1296 
12.44 0.53 0.2e09 
12.-73 12.97 0.24 0.0576 
12.88 0.09 0.0081 
14 .19 , 1.22 1.4834 
15.45^ 1.11 1.2321 
16.09 16.56 0.13 0.0169 
15.87 16.56 0.69 0.4761 
18.25 1.69 2.8561 • 
13.91 í 13.02 0.89 0.7921 
12.12 * 13.02 0.90 0.8100 
18.93 0.83 0.6889-
19.07 i 19.76 0.69 0.4761 
20.71 f 

19.76 0.95 0.9025 
20.34 0.58 0.3364 

8003 

3337 

35o 1 

8032. 

3371. 

3416 3449. 

3506 3523. 

n • 
3565*. 

3671 3693. 

3720 3723. 

3723 
11 

11 
3801 
» 

3851 

. » • 
ti • 

3768. 
¡i • 
¡i • 

3824! 
a 

3862-

IV=71.6018 

En. la discusión de los resultados anteriores vamos á seguir el ' 
camino trazado por Chauvenet, en su precioso tratado de Astro-
nomía práctica, haciendo uso d e sus mismas fórmulas al deter-
minar el peso y los errores probables. 

Cuatro son los elementos principales que en esta materia de-

bemos determinar: 1?, el error probable de observación; 2?, el de 
las declinaciones de las estrellas; 3?, el peso de los resultados 
de cada par, y 4?, el error probable de la latitud definitiva. 

Para ' lo primero tenemos que determinar, como lo hemos he-
cho ya en la tabla anterior, los medios de los resultados de cada 
par, los residuos que resultan t e la comparación de los medios 
con cada uno de los resultados individuales y que hemos desig-
namos por v, y los cuadrados de esos residuos que se ven en la 
última columna de la tabla y cuya suma hemos llamado (w). 
Llamando además n el número total de observaciones y m el nú-
mero de pares, siendo e el error de observaciou que vamos á de-
terminar, la fórmula es como sigue 

e = q J ( w ) q = 0.6745 -
\ n — m 

Sustituyendo, tenemos: 

e = 0.6745 = 0.65 

El resultado anterior representa el error probable de una ob-
servación en cada par, supouiendo que ha sido igual en todos 
ellos, á diferencia del error probable de observación correspon-
diente al valor medio de la latitud deducido de todas las obser-
vaciones de un solo par, error que llamándolo e se obtiene por la 
fórmula siguiente: 

' = = ! h ( - f ) o ) 

El error probable de la latitud, que llamaremos sin tener 
en cuenta los pesos, ó más bien suponiéndolos iguales en todas 
las observaciones, se compone de los errores, de observación y 
de declinación, de modo que llamando este último error E¡ ten-
dremos: 

de donde 
E¡ = E* — s2 

siendo 
b; = 0.455 



Para encontrar el valor de (v2) de esta última ecuación y el de 
( i r ) í l e l a ecuación (1) formaremos con las latitudes médias 
de los pares la tabla siguiente: 

i 

2 
3 
4 

5. 
6 . 
7 . 
8 . 

9 . 
10. 
11. 
12. 
13 . 
14 . 
15 . 
16. 
17 . 
18. 
19. 
2 0 . 
21. 
2 2 . 

23 . 
2 4 . 
2 5 . 
2 6 . 
2 7 . 
2 8 . 
2 9 . . 
3 0 . . 
3 1 . . 
3 2 . . 
3 3 . . 
3 4 . . 
3 5 . . 
3 6 . . 
3 7 . . 
3 8 . . 
3 9 . . 
4 0 . . 
4 1 . . 

19"37 
18 24 
16 31 
19 42 
18 35 
18 88 
17 52 
18 51 
12 92 
16 43' 
14 50 
17 99 
18 07 
12 75 
16 62 
18 64 
19 96 
20 95 
18 72 
20 07 
19 25 
15 72 
15 71 
19 32 
19 95 
19 24 
16 04 
13 34 
19 28 
19 16 
16 93 
16 90 
19 04 
17 65 
18 03 
22 94 
15 65 
12 97 
16 56 
13 P 2 
19 76 

1"79 
0 66 
1 27 
1 84 
0 77 
1 30 
0 06 
0 93 
4 66 
1 15 
3 08 
0 41 
0 49 
4 83 
0 96 
1 06 
2 38 
3 37 
1 14 
2 49 
1 67 
1 86 
1 87 
1 74 
2 37 
1 66 
1 54 
4 24 
1 70 
1 58 
0 65 
0 68 
1 46 
0 07 
0 45 
5 36 
1 93 
4 61 
1 02 
4 56 
2 18 

3.2041 
0.4356 
1.6129 
3.3856 
0.5929 
1.6900 
0.0036 
0~8649 

21.7156 
1.3225 
9.4864 
0.1681 
0.2401 

23.3289 
0.9216 
1.1236 
5.6644 

11.3569 
1.2996 
6.2001 
2.7889 
3.4596 
3.4969 
3.0276 
5.6169 
2.7556 
2.3716 

17.9776 
2.8900 
2.4964 
0.4225 
0.4624 
2.1316 
0.0049 
0.2025 

28.7296 
3.7249 

21.2521 
1.0404 

20.7936 
4.7524 

1 . 

6 . 
4. 
1 . 

5 . 
3 . 
3 . 
2 . 
5 . 
5 . 
4 . 
5 . 
3 . 
3 . 
1. 
1. 
1 . 

1 . 

1 . 

1 . 

3 . 
2 . 
1 . 

1. 
2 . 
3 . 
1. 
1. 
1. 
1.. 
1.. 
2. . 
6 . . 

5 . . 
6 . . 

5 . . 
5 . . 
5 . . 
4 . . 

2 . . 
4 . . 

Medio = 17"58 (vs) = 225.0154 ( I ) = 2 2 . 5 9 6 

Con estos valores se obtiene: 

£> = 2.559 EE = 
e2 = 0.242 £ — 

£3 = 2.317 ES = 

1"59 
0 49 
1 52 

Este valor de 1"52 representa, pues, el error probable de la se-
misuma de las declinaciones de un par de las estrellas observa-
das. El de una sola estrella será por consiguiente 

1"52 V 2 ~ = 2"14 

Este resultado es algo fuerte, debido, sin duda, á que si exa-
minamos detenidamente los resultados de cada par, encontrare-
mos algunos de ellos que, aunque conformes entre sí, se separan 
del promedio de 4 " á 5" , como son los pares 9, 14, 28, 36, 38 y 
40. Las observaciones respectivas, sin embargo, me merecen bas-
tante confianza, como lo indica la misma concordancia de los re-
sultados entre sí. Si desechara aquellos pares, obtendría sin duda 
un error probable en la declinación, rnucbo menor que el obteni-
do antes; pero nada me autoriza para hacerlo así, por más que 
me parezcan bajos sus resultados. Es cierto que en mis observa-
ciones he tenido que desechar algunos pares, pero esto ha sido, 
ó bien porque la posicion de alguna de las estrellas no merecía 
confianza, como lo indicaba el mismo catálogo de donde las he 
tomado, que ha sido el de la Asociación Británica, ó bien porque 
alguno de ellos se separaba en sus resultados de los demás más 
allá de los límites que prudentemente deben fijarse, lo que por 
otra parte hace creer que muchas de las estrellas tabuladas ne-
cesitan rectificaciones en sus posiciones. 

Los ingenieros del "Coast Survey" de los Estados-Unidos del 
Norte han determinado, por una larga serie de observaciones, el 
error probable de una sola declinación correspondiente á varias 
autoridades. Al Catálogo de la Asociación Británica le asignan 
1" de error probable, que es el que voy á tomar para la determina-
ción del peso, aunque debo advertir que he hecho también el cál-
culo tomando el mismo error probable que he obtenido yo para 
la declinación, y solo ha hecho variar 0"021a latitud definitiva, 
permaneciendo el mismo error probable de esta. Bastará esta 
sola advertencia para desvanecer cualquiera objecion que se me 
pudiera hacer. 

El peso de una observación se puede determinar por la siguien-
te fórmula: _ i 

1 " 7 + 7 + i z ( 2 ) 



en que s2 y e2 representan los errores probables de declinación de 
las estrellas que forman un par. Si en esta fórmula suponemos 
que los errores probables son nulos y que e = 0.50 resulta p = 1, 
lo que quiere decir que la unidad de peso en la fórmula anterior 
seria el que resultara de observar un pa r de estrellas cuyas de-
clinaciones fuesen exactamente conocidas, y en que el error de 
observaciones fuese de 0"50. E l mismo resultado se obtiene si á 
los errores probables de las declinaciones les asignamos un valor 
de0"50 y hacemos n = 2, teniendo e el mismo valor anterior. Mas 
el mismo Coast Survey ha encontrado precisamente para el Alm a-
naque M u t i c o un error probable de 0"50, lo que significa que la 
unidad de peso puede ser también aquel que corresponde á dos 
observaciones hechas con dos pares tomados del Almanaque 
Mut i co . 

Haciendo las sustituciones indicadas en la fórmula (2) se con-
vierte en ^ 

con la cual podemos formar la tabla de los pesos, que tomándolos 
en cuenta podemos, por último, llegar á la lat i tud definitiva y á 
su error probable correspondiente, por medio de las fórmulas si-
guientes : 

* = (3 ) V « W , . ^ W 

cuyas letras y manera de encontrar sus valores fácilmente se 
comprende á l a vista déla siguiente tabla, teniendo presente que 
las dos últimas columnas han sido formadas despues de calculado 
el valor de la lati tud definitiva ? t . 

Húmero dal par. n V <¡> 1><P f - f A p l" 

i 1 0.27 19.37 5"23 1.85 0.93 
2 6 0.44 18.24 8 03 0.73 ('.23 
3 4 0.41 16.31 6 69 1.20 0.59 
4 1 0.27 19.42 5 24 1.91 0.98 » 0.43 18.35 7 89 0.84 0.30 
6 3 0.39 18.88 7 36 1.37 0.73 
7 3 0.39 17.52 6 84 0.01 0.00 
8 2 0.35 18.51 6 48 1.00 0.35 
9 ¡> 0.43 12.92 5 56 4.59 9.06 

10 5 0.43 16.43 7 06 1.08 0.50 
11 4 0.41 14.50 5 ii5 3.01 3.71 
12 5 0.43 17.99 7 74 0.43 0.10 
13 3 0.39 18.07 7 05 0.56 0.12 
14 3 0.39 12.75 5 07 4.76 8.84 
15 1 0.27 16.62 4 49 0.8!» 0.21 
16 1 0.27 18.61 5 09 1.33 0.43 
17 1 0.27 19.96 5 39 2.45 1.42 
18 1 0.27 20.95 5 66 3.44 3.19 
19 1 0.27 18.72 5 '05 1.21 0.40 
20 1 0.27 20.07 5 42 2.56 1.70 
21 3 0.39 19.25 7 51 1.74 1.38 
22 2 0.35 15.72 5 50 1.79 1.12 
23 1 0.27 15.71 4 24 1.80 0.87 
24 1 0.27 19.32 5 22 1.81 0.88 
25 2 0.35 19.95 6 98 2.44 2.03 
26 3 0.39 19.24 7 50 1.73 1.17 
27 1 0.27 16.04 4 33 1.47 0.53 
2a 1 0.27 13.34 3.ÍÍ0 4.17 4.69 
29 1 0.27 19.28 5 21 1.77 0.85 
30 1 0.27 19.16 5 17 1.65 0.73 
31 1 0.27 16.93 4 57 0.58 0.09 
32 2 0.35 16.90 5 91 0.61 0.13 
33 6 0.44 19.04 8 38 1.53 1.03 
34 5 0.43 17.65 7 59 0.14 1.01 
35 6 0.44 18.03 .7 93 0.52 0.12 
36 5 0.43 22.94 9 86 5.43 12.68 
37 ó 0.43 15.65 6 73 1.86 1.49 
38 5 0.43 12.97 5 58 4.54 8.86 
39 4 0.41 16.56 6 79 0.95 0.37 
40 2 0.35 13.02 4 56 4.49 7.06 
41 4 0.41 19.76 ' 8 10 2.25 2.03 

p = 14.54 11. = 17.58 p <P =254.55 (pv"-) =82.86 

Las fórmulas (3) y (4) dan por último 

y0 = 17"51 E., = ± 0"25 

Por consiguiente, la latitud del Observatorio obtenida por las 
observaciones que hasta ahora se han podido hacer por el mé-
todo Talcott es de 

1 9 ° 2 5 ' 1 7 " 5 1 ± 0 " 2 5 



M E T O D O M E X I C A N O . 

La manera de difundir en cuanto sea posible los progresos de 
la ciencia, es darles publicidad en cuantas oportunidades se nos 
presenten, aunque sea á costa de repeticiones que nunca nos de-
ben parecer inútiles. Tanto por esto como porque seguramente 
es este el lugar más á propósito para bablar con alguna exten-
sión de un método que debemos reputar nacional, y teniendo 
presente además que puede ser conveniente darlo á conocer en 
todos sus detalles, toda vez que personas poco versadas en el 
cálculo lian encontrado dificultad en la diferenciación de algu-
nas fórmulas para llegar á los resultados que t rae el Sr. Diaz 
Covarrúbias en la exposición de su nuevo método, me voy á per-
mitir entrar en algunas explicaciones y detalles de cálculo, y en 
algunas consideraciones que abracen cuantas reflexiones me ba 
sugerido basta ahora el nuevo procedimiento. 

Las medidas angulares en planos verticales constituyen la 
base fundamental de los principales métodos para la determi-
nación de la latitud, y son bien sabidos los inconvenientes que 
ofrece y las causas de error á que está sujeta la medida de aque-
llos ángulos. El Sr. Diaz Covarrúbias logró desarrollar las fór-

muías convenientes para un procedimiento en que quedan eli-
minadas las medidas verticales de la manera siguiente: 

Eecordaudo las fórmulas fundamentales de la trigonometría 
esférica, y llamando 

b = á n g u l o horario de la estrella 
o=decl inación de la estrella 
a = a z i m u t 
z = distancia zenital 
o = l a t i t u d del lugar 

tendremos 

eos z = s e n <p sen 5 - f e o s <p eos 8 cos b (1) 
sen 5 = c o s z sen e-f-sen z eos ? eos a (2) 

Sabemos además que 
sen z sen Ii 

de donde 
eos 6 sen li 

eos 8 sen a 

eos (5 sen Ii / Q \ 
s e n Z = — — — — \ ó ) sen a 

Sustituyendo en la ( 2 ) los valores de eos z y sen z dados pol-
las ecuaciones ( 1 ) y (3) y haciendo las reducciones convenien-
tes, se llega con facilidad á la siguiente 

eos <p tan 8—sen o eos h = s e n h cot a ( 4 ) 
que es la que podíamos llamar fórmula fundamental del "Mé-
todo Mexicano." P a r a hacerla calculable por logaritmos, divi-
dámosla por eos li y empleando un ángulo auxiliar 

t a n M = ^ ¿ ( 5 ) eos ll 
tendremos 

eos <p t a n M—sen p = t a n h cot a 
eos <p sen M — s e n y eos M = c o s M tan h cot a 

de donde 

sen ( M — f > ) = c o s M t a n h cot a (6) 

Las fórmulas ( 5 ) y ( 6 ) dan á conocer la latitud, conociendo 
la declinación de la estrella, el ángulo horario bajo el cual se ob-
serva y el azimut. Los dos últimos datos que da la observación 



suponen conocidos perfectamente el error del cronómetro y la 
indicación meridiana; pero puede seguirse un procedimiento que 
no solo será independiente de aquellos datos, sino que á la vez 
permite determinar sus valores ofreciendo con esto el nuevo mé-
todo una gran ventaja sobre los demás, dando juntamente con 
la latitud la corrección del cronómetro. 

Yo, sin embargo, lie empleado varias veces el método de la 
manera que basta aquí queda explicado, es decir, por una sola 
observación de la estrella á uno ú otro lado del meridiano cuya 
indicación me ba sido conocida, lo mismo que la marcha del cro-
nometro. Veía yo en esta manera de emplearlo la ventaja de po-
der obtener muchas latitudes en un corto intervalo de tiempo: 
me ocuparé despues de este punto; por ahora tratemos de inves-
tigar las mejores condiciones bajo las cuales debe emplearse el 
método. 

El error en la latitud que llamaremos A <P debe ser una fun-
ción de los errores anexos á Ji a y d, y que llamaremos también 
Ah, A a y A o. Por consiguiente, la expresión de aquel error 
será 

(7) Tk* " ^ d T ^ a~r I d 

La ecuación ( 4 ) nos va á proporcionar los coeficientes dife-
renciales de esta expresión. Pa ra esto diferenciándola con rela-
ción á 0 y h se llega fácilmente á este resultado 

<1 eos ó ( sen 6 son h — cot a eos h ) 
d Ii sen ó sen £— eos ó eos <p eos li 

Sustituyendo en esta expresión el valor de eos S deducido de 
la ecuación (3 ) , y reflexionando que el denominador es igual á 
eos z, la ecuación anterior se trasforma sin dificultad en la si-
guiente 

= (sen <p tan a—cot h ) eos a tan z 

Si diferenciamos ahora la misma ecuación ( 4 ) con relación á 
<p y a obtendremos 

<Lt = sen Ii 
t l a sen2 a (tan ó sen <p-\- eos í> eos li) 

- s e n eos ó sen li sen z sen a tan z „ -¡ „ 7 „ „ „ ' 1 11 OC11 / , QUII U U l / , 
«*u a ^sen <5 s e n $-±-Cos j COs <¡> eos li) ~~ sen2 a eosz seEh i e ía 

Haciendo, por último, la diferenciación con relación á Y y S 
tendremos 

d ó eos 6 eos 0 
d ó eos2 ó (tan ¿ sen <¡> -f eos eos li) eos ó eos z 

Sustituyendo los valores de los coeficientes diferenciales en la 
expresión (7 ) , se tiene 

A <p= (sen <f tan a—cot h ) eos a tan z a h -f a a 4-
SC11 í l 

+ A J 1 eos o eos z 

Esta expresión nos enseña: 1? que el error del ángulo horario 
disminuye cou la distancia zenital y que debe procurarse obser-
var l a estrella cerca del primer vertical, es decir, que el azimut 
se acerque á 90°, en cuyas circunstancias solamente puede ve-
rificarse que el ángulo paraláctico sea de 90°, en cuyo caso el 
error de h se reduciría á cero, puesto que entonces se tendría 
sen y = cot a cot li; 2? que el error del azimut exige también, 
para que sea lo más pequeño posible, que la observación se ha-
ga cerca del primer vertical; 3? que tanto el azimut como la de-
clinación, lo mismo que el ángulo horario, exigen para que sus 
errores sean pequeños, que la distancia zenital sea también pe-
queña. Todo lo cual se reduce á que la declinación dé la estrella 
difiera lo menos posible de la latitud del lugar, y que la obser-
vación se haga cerca del meridiano. 

Esta última condicion debe tener cierto límite que depende 
de la mayor ó menor incertidumbre que naturalmente resulta al 
visar la estrella para que esta quede exactamente en el centro 
de los hilos, cuando su distancia zenital es muy pequeña. En 
efecto, supongamos en la figura 
adjunta que G- es el lugar de ob-
servación, Z el zenit, H los lími-
tes del horizonte, y A un punto 
de la esfera celeste á que se diri-
ge el anteojo. Puesto este en la H 
posicion horizontal describirá en 
la misma esfera celeste al girar el instrumento, una circunferen-
cia cuyo radio es O H ; mas dirigido al punto A la circunferencia 
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descrita tendrá por radio A B. Se comprende entonces fácilmente 
que la relación entre el espacio recorrido en la esfera celeste por el 
extremo del eje del anteojo dirigido liácia A y el que recorrería 
bajo el mismo movimiento angular del anteojo en su posicion ho-
rizontal, no es otra cosa que el seno de la distancia zenital, rela-
ción que por lo mismo será tanto más pequeña cuanto menor 
sea aquella distancia. Llamemos e j e ' los espacios recorridos 
equivalentes á un mismo valor angular, el primero sobre el ho-
rizonte y el segundo á una distancia cualquiera, Según lo dicho 
antes, tendremos 

— = sen z ó bien e= e' 
e sen z 

en que z es la distancia zenital. 
Supongamos que en virtud del poder amplificador del anteojo 

solo es sensible su movimiento para un espacio correspondiente 
á 1 " en el horizonte, que seria en realidad la verdadera aproxi-
mación del instrumento; examinemos entonces el valor angular 
á que corresponde el mismo espacio lineal para una distancia 
zenital dada, tomando ese mismo espacio por unidad. Si hace-
mos además sucesivamente z = l ° = 2° etc., podemos 
formar la tabla que se ve á continuación, y que manifiesta el 
equivalente angular de lo que yo llamaría movimiento inicial de 
sensibilidad del anteojo para distintas distancias zenitales. 

En el altazimut del Observatorio aproximan los micrómetros 
del círculo horizontal 1" ; pero por regla general se puede sen-
tar que la aproximación de un instrumento es siempre menor 
que lo que he llamado movimiento inicial de sensibilidad en el 
mismo plano del círculo de que se trata, y así debe ser en efec-
to, puesto que aquel movimiento inicial está sujeto á varias cau-
sas que lo pueden hacer variar, siendo entre otras la práctica y 
habilidad del observador. Aquella circunstancia explica por qué 
visando un mismo punto varias veces, aun siendo uno solo el ob-
servador, no se obtienen exactamente las mismas lecturas. De 
todo esto se infiere que si la aproximación del instrumento es de 
1" como en el caso que me ocupa, los equivalentes angulares 
de la tabla anterior deben ser realmente mayores que los que se . 
ven en ella; 

Si el instrumento aproximara 10", los equivalentes deberán 
ser diez veces mayores, y aunque la mayor ó menor influencia 
del azimut en el resultado final depende tanto del propio valor del 
azimut como de la declinación de la estrella y de su ángulo ho-
rario aunque de una manera indirecta, lo explicado hasta aquí 
demuestra claramente la conveniencia de no pasar de cierto lí-
mite inferior en la distancia zenital de la estrella. Yo creo que 
para estrellas cuya declinación difiera á lo más de 30' á 40' de 
la latitud del lugar, la distancia zenital no puede ser menor de 
3o . En mis observaciones he fijado por regla general 4o, tanto 
por la consideración del equivalente angular de la tabla ante-
rior, como porque para esa distancia zenital se encuentran en 
los catálogos de cuatro á cinco estrellas propias para observar-
se con intervalos convenientes á uno y otro lado del meridiano, 
obteniendo de esta manera cuatro ó cinco latitudes en una hora 
de trabajo próximamente. Es para mí la mejor combinación que 
hasta hoy he encontrado en la aplicación del método mexicano. 

Veamos ahora el procedimiento que se debe seguir para no te-
ner necesidad de conocer la indicación meridiana ni el error del 
cronómetro, obteniéndose más bien estos datos del mismo mé-
todo. Para esto hay que hacer la observación de la estrella á 
uno y otro lado del meridiano á la misma altura; mas como esta 
no podría ser al Oeste igual que al Este, por la pequeña varia-



cioii que hubiese eulos niveles principalmente, llamaremos Ah 
la corrección que se necesita hacer al ángulo horario occidental 
para hacerlo igual al oriental. Llamando entonces A t0 la correc-
ción del cronómetro en el instante t0 , medio de las observacio-
nes, y u su variación en la unidad de tiempo, tendremos para el 
valor absoluto de los ángulos horarios al Este y Oeste respecti-
vamente: 

h = « - ( t ' + A t 0 - u [ ( t 0 - t ' ) ] 

h = , t + A t 0 + u : ( t - t 0 ) - « + A h 

de donde resulta 

h = ¿ ( t - t ' ) + ¿ ( t - t ' ) u + ¿ A h 
A t b = a — ¿ A h — H t + t ' ) 

teniendo presente al sacar este último valor que t a = — V = t—10. 
Despues veremos cómo se encuentra la corrección Ah. Ocupé-
monos antes del azimut a 

Para esto llamaremos 
m — indicación meridiana 
e — colimación 

O y G ' — l e c t u r a s del círculo azimutal al Oeste y Este res-
pectivamente. 

b y b' — desnivel del eje del anteojo dado por el nivel mon-
tante, y cuyo valor es 

en que i é i' representan las indicaciones del nivel del lado iz-
quierdo, d y d ' las del derecho en las dos posiciones del nivel, y 
w el valor angular de sus divisiones. -

El valor absoluto de los azimntes, suponiendo que la gradua-
ción va de izquierda á derecha, será 

a = G' + b ' c o t z + - i ¿ r _ m (8 ) 

a = m — ( G - f b c o t z-4—-—) - U a 
V 1 sen z / 1 

siendo A a la corrección que tiene que sufrir el azimut del Oes-
te por la variación A h del ángulo horario, siendo por consiguien-
te aquella una función de esta. 

De las últimas ecuaciones resulta 

a = ^ ( G / — G ) - H ( b ' — b ) c o t z - f ¿ A a i 

m = i ( G - ¡ - G ' ) - H ( b - ¡ - b ' ) c o t z — i A a - f - ^ _ ( • - - • ( 9 ) 
' sen z ) 

La corrección Ah es una función de la variación /\z que pue-
de sufrir la distancia zenital, compuesta de la diferencia en las 
lecturas del círculo vertical, suponiendo que también este se 
haya movido, de la diferencia entre los resultados de las lectu-
ras de los niveles y de hi diferencia de las refracciones. Es de-
cir que tendremos 

Az = (.g /—g) + ( n ' — n ) f ( r ' — r ) 

en que ii = | ( o — e ) v y it' = ¿ ( 0 ' — e ' ) v, siendo o y e las indi-
caciones ocular y objetiva del nivel y v el valor angular de sus 
divisione's. El primer término del segundo miembro de la ecua-
ción que representa la diferencia en las lecturas del círculo ver-
tical, será generalmente nulo, lo mismo que el último, atendien-
do al corto intervalo trascurrido de una observación á otra para 
temer algún cambio sensible en la atmósfera, y á la pequeñísi-
ma diferencia en las distancias zenitales. 

Encontrado el valor de A z* y recordando lo dicho poco antes, 
tendremos 

Diferenciando la ecuación (1) con relación á h y z se tiene 

<1 Ii sen z 
d z eos <¡> eos ó sen li 

Sustituyendo en esta ecuación el valor de eos d deducido de 
la (3), reduciendo se obtiene 

dh 1 
d z eos ó sen a 

con lo que 
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Para obtener A a, diferenciemos la ecuación (4) con relación 
á a y h, y despues de ligeras trasformaciones se obtiene fácil-
mente 

d a 
d h = eos a sen a cot b — sen2 a sen u 

Con este valor y el encontrado anteriormente se obtiene 

d a d li A eos a cot h — sen a sen<!> . A a = r r . -¡— A z = -r A z = d li d z eos <pu 

= (eos a cot b — sen a sen <p) sec <p A z 

Escribamos todas las fórmulas que entran en el cálculo en el 
orden debido 

n = £ (o — e) v n ' = ¿ ( o ' — e ' ) v 
A z = ( g ' - g ) + ( n ' - n ) + ( r ' - r ) b ^ [ ( í+ i ' ) - ( d + d ' ) ] w 

SGC ó * 

A b = 1 5 g e n a A z A a = (co tb eos a — sen <p sen a) sec f A z 
h = ¿ (t — t ') + i (t — tf) u -f | A z 
a = ¿ (G' — G) -j- \ (b' — b) cot z - f | A a 
A t„ = a — i A b — ¿ (t + t ' ) 
, -, r tan ó t a n M = l^Th 
sen (M — <p) = eos M tan b cot a 
<P = M — (M — <p) 

Debemos bacer otra reflexión en vista de las tres últimas fór-
mulas. El valor de M — <p se acerca bastante á la diferencia que 
haya entre la declinación de la estrella y la latitud del lugar; de 
manera que cuanto menor sea esta diferencia, tanto menor será 
aquel valor, y como este está expresado por el seno, á propprcion 
que sea menor, menor será la influencia que ten gan en el resultado 
los errores producidos en h y a. Por otra parte, las cantidades M 
y h están ligadas de tal manera, que un error en esta última can-
t idad produce algunas veces cierta compensación en el resultado. 
No sucede lo mismo en la declinación de la estrella, cuyo error in-
fluye por completo en la latitud, siendo el que se produce en esta 
un error igual ó casi igual al de la declinación del astro. Esto obli-
ga á no emplear en el método que me ocupa más que las estrellas 
que merezcan plena confianza. 

Si la estrella se observa de un solo lado del meridiano, se ne-
cesita conocer, según se ha dicho antes, para el cálculo de lati-
tud la indicación meridiana. Cuando esta no ha sido determinada 
directamente, la observación completa de una estrella puede pro-
porcionarla, haciendo uso de la segunda de las ecuaciones del nú-
mero (9) , calculando en seguida el azimut por medio de la fór-
mula ( 8 ) . Seve que en este caso se necesita conocer también el 
error de colimación; pero sin que.dejen de obtenerse resultados 
bastante satisfactorios. Así es como empecé á emplear el Método 
Mexicano hace cerca de seis años en una expedición científica, y 
como lo seguí empleando varias veces siempre con buen éxito. 
No creo sea necesario detenerme más en la marcha que debe se-
guirse en las operaciones. 

Otra manera de emplear el Método Mexicano, consiste en ob-
servar la misma estrella varias veces á distintas alturas, de grado 
en grado, por ejemplo, pudieudo comenzar si la estrella está al E., 
con una distancia zenital de 8°, y terminar con una de 4°. Debe 
preferirse, sin embargo, observar varias estrellas, siempre que 
ellas merezcan igual grado de confianza. 

Para colocar el instrumento en la posiciou conveniente, y cono-
cer la hora aproximada de la observación, una vez elegida la dis-
tancia zenital, se puede calcular el azimut y el ángulo horario por 
medio de las fórmulas siguientes: 

m = ¿ ( z + ? + «*) n = J ( » + • * — S) 
I eos ra sen u g e n h _ seD a s f z 

• sen J a ="\ | c o s ? sen z c o s <5 

no necesitándose conocer la indicación meridiana sino con la ruda 
aproximación que puede proporcionar la misma declinación de la 
brújula. 

Conforme á las explicaciones anteriores emprendí una serie de 
observaciones, cuyos datos pongo á continuación. 
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35.0 
39.0 
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129.0 
) 30.0 
\ 27.0 
123.0 

35.0 
34.0 
36.0 
41.0 

29 
29 
,, 
>i 

214 
214 

E . 
0 . 

0 16 20.1 
0 50 8.9 

4 00 
4 00 

192 13 30 
359 18 54 

(29.0 
j 30.0 
1 27.0 
1.23.0 

35.0 
34.0 
36.0 
41.0 

2 de Dibre., 1878 
2 „ 

91 
91 

E . 
O. 

23 55 3.5 
0 29 12.1 

4 00 
4 00 

184 13 51 
7 19 18 

(28.0 
J 27.0 
i 26.0 
u o . o 

36.0 
37.0 
38.0 
34.0 

2 
2 

ii .... 
ii -••• 

130 
130 

E . 
O. 

0 1 33.0 
0 35 39.2 

4 00 
4 00 

182 4 10 
9 2 8 43 

(28.0 
1 27.0 
ì 26.0 
(.30.0 

36.0 
37.0 
38.0 
34.0 

2 ii • 1 6 8 E . 0 9 3.0 4 00 168 2 02 ( 28.0 
i 27.0 

36.0 
37.0 



FECHAS X i i m e r o d e 
la e s i r e l l a B . A . C Pèndolo 

D i s t a n c i a 
z e n i t a l Circnlo azimutal Kivel montante 

2 de Dibre. , 1879 168 a l 0 . Oh 41m48s 7 4°00' 23°31'06" J 26.0 
\ 30.0 

38.0 
34.0 

2 
2 
,, .... „ .... 214 

214 
E . 
0 . 

0 16 16.8 
0 50 6.0 

4 00 
4 00 

192 13 14 
359 19 29 

f 28.0 
J 27.0 
1 26.0 
1.30.0 

36.0 
37.0 
38.0 
34.0 

17 
17 » .... 

91 
91 

E . 
0 . 

23 64 29.0 
0 28 56.1 

4 00 
4 00 

184 13 40 
7 18 52 

f30.0 
! 29.0 
1 30.0 
130.0 

35.0 
36.0 
35.0 
35.0 

17 
17 

a 
11 
II --•-

130 
130 

E . 
0 . 

0 1 17.9 
0 35 24.5 

4 00 
4 00 

182 4 03 
9 28 16 

f 30.0 
1 29.0 
Ì 30.0 
1.30.0 

35.0 
36.0 
35.0 
35.0 

17 
17 
„ .... 
11 

168 
168 

E . 
0 . 

0 8 47.8 
0 41 33.0 

• 
4 00 
4 CO 

168 1 26 
23 31 32 

f30.0 
! 29.0 
1 30.0 
1.30.0 

35.0 
36.0 
35.0 
35.0 

17 
17 
„ .... 
Il 

214 
214 

E . 
0 . 

0 16 2.0 
0 49 50.7 

4 00 
4 00 

192 13 53 
359 19 37 

f 30.0 
j 29.0 
ì 30.0 
1.30.0 

35.0 
36.0 
35.0 
35.0 

19 
19 

II 
Il 

91 
91 

E . 
0 . 

23 54 47.0 
0 28 55.0 

4 00 
4 00 

184 14 07 
7 18 57 

f 29.0 
! 29.0 
1 26.0 
1.30.0 

36.0 
36.0 
38.0 
35.0 

19 
19 

II 
lì 

130 
130 

E . 
0 . 

0 1 16.9 
0 35 22.8 

4 00 
4 00 

182 4 14 
9 28 15 

f29.0 
! 29.0 
) 26.0 
(.30.0 

36.0 
36 0 
38.0 
35.0 

19 
19 

II 
Il 

168 
168 

E . 
0 . 

0 8 46.5 
0 41 31.5 • 

4 00 
4 00 

168 1 OS 
23 30 48 

f 29.0 
! 29.0 
) 26.0 
1.30.0 

36.0 
36.0 
38.0 
35.0 

19 
19 

II 
Il 

214 
214 

E . 
0 . 

0 16 0.3 
0 49 49.3 

4 00 
4 00 

192 14 10 
359 19 24 

f 29.0 
! 29.0 
ì 26.0 
1.30.0 

36.0 
36.0 
38.0 
35.0 

21 
21 

11 
17 

91 
91 

E . 
0 . 

23 54 46.2 
0 28 54.5 

4 00 
4 00 

184 14 03 
7 19 02 

f 30.0 
j 26.0 

26.0 
1.28.0 

34.0 
37.0 
37.0 
35.0 

21 
21 

11 • • - - • 
II 

130 
130 

E . 
0 . 

0 1 16.0 
0 35 22.2 

4 00 
4 00 

182 4 03 
9 28 16 

r s o . o 
1 26.0 
| 26.0 
1.28.0 

34.0 
37.0 
37.0 
35.0 

21 
21 

11 •••• 168 
168 

E . 
0 . 

0 8 45.7 
0 41 31.0 

4 00 
4 00 

168 0 40 
•23J30 28 

e 3o.o 
26.0 
26.0 

1.28.0 

34.0 
37.0 
36.0 
35.0 

FECHAS 
Nómero de 

a eatrella B. A. C. Pèndolo 
Distancia 
zenital Cirsnlo iiimute! Kivel montante 

16 d e F e l t r o . , 1S79 
16 „ 

1811 a l E . 
1811 0 . 

5 h 14m 

5 47 
7S 0 

32.0 
4 ° 0 0 ' 
4 0 0 

1 9 6 ° 9 ' 0 6 " 
3 5 5 2 5 52 

a „ 
f 3 3 . 0 
! 31.0 
ì 27 .0 
1.24.0 

30.0 
31 .0 
35.0 
39.0 

16 
16 

a 
n 

1 8 3 5 
1 8 3 5 

E . 
0 . 

5 17 
5 49 

49.0 
56.7 

4 00 
4 00 

164 4 0 24 
2 6 5 3 4 3 

f 33 .0 
I 31 .0 
\ 27 .0 
( .24.0 

30 .0 
31.0 
35.0 
39.0 

16 
16 

ii •••• 
ii 

1880 
1880 

E . 
0 . 

5 2 3 
5 57 

29.0 
33 .2 

4 00 
4 00 

180 44 3 3 
10 4 8 49 

("33.0 
! 31 .0 
) 27 .0 
1.24.0 

30 .0 
31 .0 
35 .0 
39.0 

16 
16 

ii •••• 
ii 

1939 
1939 

E . 
0 . 

5 3 2 
6 6 

38.0 
1S.0 

4 00 
4 00 

174 47 15 
16 4 6 26 

f 33 .0 
) 31.0 
) 27 .0 
1.24.0 

30 .0 
31 .0 
35 .0 
39.0 

16 
16 

ii •••• 
ii 

1986 
1986 

E . 
0 . 

5 40 
6 14 

35.0 
36.2 

4 00 
4 0 0 

179 26 50 
12 7 00 

f 3 3 . 0 

J 3 1 . 0 

\ 2 7 . 0 

( . 2 4 . 0 

30 .0 
3 1 . 0 
35.0 
39 .0 

1 8 ii ••-- 1 8 1 1 E . 5 14 14.0 4 02 196 9 2 3 
( 32 .0 
\ 25.0 

30.0 
37 .0 

1 8 a 1880 E . 5 2 3 35 .5 4 0 2 180 42 8 
< 32 .0 
\ 25 .0 

30.0 
37 .0 

2 1 ii •••• 1811 E . 5 14 13.7 4 0 2 196 7 5 1 
( 29 .0 
\ 30 .0 

35 .0 
34 .0 

2 1 ii .... 1835 E . 5 17 56.0 4 02 164 37 11 5 2 9 . 0 
\ 30 .0 

35 .0 
34.0 

2 1 ii •••• 1880 E . 5 2 3 35 .8 4 02 180 42 49 
< 29 .0 
\ 30 .0 

35.0 
34 .0 

2 1 u •••' 1939 E . 5 3 2 45.0 4 02 174 4 5 15 
( 29 .0 
\ 30 .0 

35 .0 
34 .0 

2 8 
2 8 

ii 
u .... 

1811 
1 8 1 1 

E . 
0 . 

5 14 
5 47 

20 .0 
45 .0 

4 00 
4 0 0 

196 6 3 5 
3 5 5 26 5 1 

("27.0 
j 27.0 
ì 34.0 
1.28.0 

37.0 
37 .0 
30 .0 
3 6 . 0 

2 8 
2 8 

a --•• 
ii 

1835 
1 8 3 5 

E . 
0 . 

5 1 8 
5 50 

2 . 2 

1 0 . 0 

4 00 
4 00 

164 3 8 4 8 
26 5 3 46 

f 27 .0 
1 27 .0 

1 34.0 
1.28.0 

37.0 
37 .0 
30 .0 
36 .0 

2 8 
2 8 

ii ••'• 
ii ••" 

1880 
1880 

E . 
0 . 

5 2 3 

5 5 7 
4 2 . 5 
46 .2 

4 00 
4 00 

180 42 5 5 
10 49 4 3 

f 2 7 . 0 

J 2 7 . 0 

ì 3 4 . 0 

( .28.0 

37 .0 
37 .0 
30 .0 
36 .0 

2 8 

2 8 
ii . . . . 
ii . . . . 

1939 
1939 

E . 
0 . 

5 3 2 
6 6 

52.0 
31.0 

4 00 
4 00 

174 46 7 
16 46 4 5 

f 2 7 . 0 

J 2 7 . 0 

1 3 4 . 0 

1.28.0 

37.0 
37.0 
30 .0 
313.0 



Pongo á continuación los resultados obtenidos con los datos 
anteriores, siguiendo, en la determinación de los errores proba-
bles, el mismo procedimiento empleado en el método Talcott, 

Latitudes obtenidas por él método mexicano en él Observatorio 
de Cluq)ultepec. 

£ £ 
® 5 ó 

= £•2 . V 10 t £ 
F L I S 

V ir 
£ " 3 

- - U 
1 s 
SC 

3 
F I J = 

7418 19"94 1.05 1.1025 7937 17"53 0.58 0.3364 
» 18.11 0.78 0.6084 JJ 15.29 1.66 2.7556 
n 16.06 2.83 8.008,) jy 18.98 2.03 4.1209 
n 17.60 1.23 1.6384 )) 17.37 0.4-2 0.1764 
» 19.69 0.80 0.6400 JJ 19.41 16"95 2.46 6.0516 
11 18.34 0.55 0.3025 fl 17.67 0.72 0.5184 
n 19.03 0.14 0.0196 i, E. 15.98 0.97 0.9409 
» 20.30 18"89 1.41 1.9881 

„ 0 . 
15.17 178 3.1684 

» 18.96 0.07 0.0049 „ 0 . 15.15 1.80 3.2400 
n 19.45 0.56 0.31»i 
u 17.97 0.92 0.8464 7997 16.87 0.13 0.0169 
» 18.24 0.65 0.4225 )) 17.17 0.43 0.1849 
i> 17.34 1.55 2.4025 » 

V 
i) 

15.13 1.61 2.5921 
21.13 2.24 5.0176 

» 
V 
i) 

17.08 0.34 0.1156 
„ E . 21.23 2.34 5.4756 

» 
V 
i) 17.09 16"74 0.35 0.1-225 

7520 
„ E . 
.. X.J. 

14.44 2.30 5.2900 
7520 22.29 0.04 00.0016 

„ E . 
.. X.J. 18.52 1.78 3.1684 

n. 20.15 2.10 4.4100 ; , E . 17.32 0.53 0.3364 
» 24.36 2.11 4.4521 II 17.10 0.36 0.1296 
11 21.06 1.19 01.4161 

0.1296 

II 23.86 1.61 2.5921 130 19.90 2.43 5.9049 
11 22.88 0.63 0.3969 JJ 17.38 0.09 0.0081 
I) 18.22 22"25 4.03 16.2409 JJ 18.43 0.96 0.9216 
11 24.99 22"25 2.74 7.5076 V 16.31 17 "47 1.16 1.3456 
II 23.58 1.33 '1.7689 

V 
16.38 17 "47 1.09 1.1881 

11 21.27 0.98 0.9604 II 17.22 0.25 0.0625 
,1 22.77 0.52 0.2704 JJ 17.33 0.14 0.0196 
11 22.72 (1.47 0.2209 JJ 16.79 0.68 0.4624 
11 21.04 1.21 1.4641 
11 22.41 0.16 0.0256 163 15.93 0.54 0.2916 

7856 
JJ 15.51 0.07 0.0049 

7856 19.53 2.46 6.0516 iJ 16.94 1.50 2.2500 
a 17.85 0.78 0.6084 JI 15.26 15"44 0.18 0.0324 
a 16.15 0.92 0.8464 JJ 14.89 15"44 0.55 0.3025 
ii 16.38 0.69 0.4761 JJ 14.72 0.72 0.5184 
„ E . 18.41 17"07 1.34 1.7956 IJ 15.51 0.07 0.0049 

16.23 0.84 0.7056 II 14.74 0.70 0.4900 
17.23 0.16 0.0256 

0.4900 

„ 0 . 15.23 1.79 3.2041 214 19.09 1.55 2.1025 
„ 0 . 16.56 0.51 0.2601 11 

JJ 
17.31 
17.92 

0.23 
0.38 

0.0529 
0.1444 

7900 18.80 0.99 0.9801 JJ 17.40 17"54 0.14 0.0196 
ii 19.44 0.35 0.1225 JJ 16.71 0.83 0.6889 
a 19.88 0.09 0.0081 JJ 16.85 0.69 0.4761 
ii 18.91 0.88 0.7744 11 17.51 0.03 0.0009 
ii 21.75 19"79 1.96 3.8416 

11 
ii 19.11 0.68 0.4624 1811 18.25 1.06 1.1-236 
, , E . 20.25 0.46 0.2116 i, E . 17.60 17"19 0.41 0.1681 
„ 0 . 20.03 0.29 0.0841 „ E . 

11 
20.86 17"19 3.67 13.4689 

„ 0 . 19.95 0.16 0.0-256 
„ E . 
11 15.46 1.73 2.9929 



78 

1.74 
1.68 

1.33 
3.38 
0.35 
1.50 
0.21 

18"74 

3.0276 
2.8224 

1.7689 
11.4244 
0 1225 
2.2500 
0 0141 

0.9801 
3.4969 
5.1529 
2.9584 
3.5721 
0.2025 

1939 

1986 

14"24 
17.58 
16.63 
16.80 
14.70 

11.72 
10.59 
10.92 
11.21 

! 1 i à 

S =1 
i. 2 E 

15"98 

1 1 " 1 1 

1.74 
1.60 
0.65 
0.82 
1.28 

0 .61 
0.52 
0.19 
0.10 

(«0 = 

3.0276 
02.5600 
0.4225 
0.6724 
1.6384 

0.3721 
0.2704 
0.0361 
OtOlOO 

206.4466 

Con las latitudes médias anteriores formaremos la tabla si-
guiente: 

Número n i 
do estrellas. ? V V n 

n 

1 18"89 1.57 2.4649 15 0.066 
2 22.25 4.93 244049 14 0.071 
3 17.07 0.25 0.0625 9 0 . 1 1 1 
4 19.79 2.47 6.1009 9 0 . 1 1 1 
5 16.95 0.37 0.1369 9 0 . 1 1 1 
6 16.74 0.58 0.3364 9 0 . 1 1 1 
7 17.47 0.15 0.0225 8 0.125 
8 15.44 1.88 3.5344 8 0.125 
9 17.54 0.22 0.0484 7 0.143 

10 17.19 0.K 0.0169 6 0.167 
11 17.31 0.01 0 . 0 0 0 1 5 0.200 
12 18.74 1.42 2.0164 6 0.167 
13 15.98 1.34 1.7956 5 0.200 
14 1 1 . 1 1 6.21 38.5641 4 0.250 

Promedio. = 1 7 " 3 2 79.4049 
( 4 | 

1.958 

Los datos de las dos tablas anteriores nos conducen á los re-
sultados siguientes : 

e2 = 0.93S e = 0"97 
El — 2.779 E<p = 1.60 
e2 = 0.142 .£ = 0.37 

E2 =2.637 E t¡ = 1"62 

En la determinación del peso de una observación, tenemos que 
modificar un poco la fórmula (2), empleada en el "Método Tai-
cota," para lo cual debemos remontarnos al origen de ella. El 
valor de e para las observaciones de una sola estrella, se puede 
calcular por la fórmula siguiente: 

de donde resulta 

Tratándose de un par de estrellas, como en el método Talcott, 
el error Es es una función de los errores de las declinaciones de 
las dos estrellas, y de esta consideración resultó la fórmula (2), 
empleada en aquel caso; mas en el presente el error Es es preci-
samente el de la declinación de la estrella que se observa. 

Abora bien, el peso de una observación está en razón inversa 
del cuadrado del error de la latitud, y como la escala de los pesos 
como la llama Chauvenet es arbitraria, supondremos con el mis-
mo autor 

p = 4 4 ^ + i f 

El valor de p en esta fórmula se reduce á la unidad si hacemos 
_ e = 0.50 y n = 1; lo que quiere decir que tomamos por 

unidad de peso el que corresponde á una sola observación, en que 
la declinación de la estrella as perfectamente exacta y el error de 
observación e igual á 0".50. 

Sustituyendo el valor de e encontrado antes, y haciendo E¡ = 1" 
según lo que hemos dicho al hablar del método Talcott, resulta, 
para la formación de la tabla de los pesos que se ve en seguida, 
la fórmula siguiente: 



Número 
de estrellas. n P 1 . P ? p v5 

i 1 5 0 . 2 3 1 8 " 8 9 4 " 3 4 1 . 5 1 0 . 5 2 
2 1 4 0 . 2 3 2 2 . 2 5 • 5 . 1 2 4 . 8 7 5 . 4 5 
3 9 0 . 2 2 1 7 . 0 7 3 . 7 6 0 . 3 1 0 . 0 1 
4 9 0 . 2 2 1 9 . 7 9 • 4 . 3 5 2 . 4 1 1 . 2 7 
5 9 0 . 2 2 1 6 . 9 5 3 . 7 3 0 . 4 3 0 . 0 4 
6 9 0 . 2 2 1 6 . 7 4 3 . 6 8 0 . 6 4 0 . 9 0 
7 8 0 . 2 2 1 7 . 4 7 3 . 8 4 0 . 0 9 0 , 0 0 
8 8 0 . 2 2 1 5 . 4 4 3 . 4 0 1 . 9 4 0 . 8 3 
9 7 0 . 2 2 1 7 . 5 4 3 . 8 6 0 . 1 6 0 . 0 1 

1 0 6 0 . 2 2 1 7 . 1 9 3 . 7 8 0 . 1 9 0 . 0 1 
1 1 5 0 . 2 1 1 7 . 3 1 3 . 6 3 0 . 0 7 0.00 
1 2 6 0 . 2 2 1 8 . 7 4 4 . 1 2 1 . 3 6 0 . 4 1 
1 3 5 0 . 2 1 • 1 5 . 9 8 3 . 3 6 1 . 4 0 0 . 4 1 
1 4 4 0 . 2 0 11.11 2 . 2 2 6 . 2 7 7 . 8 6 

m = 1 4 (P) = 3 . 0 6 ( i »? ) = 5 3 . 1 9 (I>®») 1 7 . 7 2 

n = = 1 7 - 3 3 

El error probable de la lati tud definitiva será : 

\ = 0.6745 V - Ü T T ^ y = 0"43 

E n las observaciones anteriores se ve que ba babido dos estre-
llas que ban dado resultados notablemente distintos de los de las 
otras. Yo, sin embargo, be querido conservarlas para presentar, 
aun en las condiciones menos favorables, el resultado q u e m e b a 
dado el Método Mexicano. Pero si elimináramos esas dos estre-
llas, que muy probablemente tienen en el catálogo una declinación 
errónea, obtendríamos <?0 — 17"47, que no difiere más que 0"04 de 
la lat i tud encontrada por el Método Talcott, siendo entonces el 
error probable casi el mismo que encontramos por aquel proce-
dimiento. 

En vista de todo lo anterior, la lat i tud del Observatorio Astro-
nómico Nacional de Chapultepec queda fijada en 19° 25' 17"5 N. 

L O N G I T U D . 

La longitud del Observatorio Astronómico Nacional solo pue-
de descansar basta abora sobre la reconocida para México, de-
terminada por el Sr. Díaz Covarrúbias. Esto no significa, sin 
embargo, que no se hayan hecho observaciones directas, sino 

. que como todas ellas exigen correspondientes en algún otro Ob-
servatorio para conocer con exactitud la ascensión recta de la 
luna en los dias de observación, y esto no ha sido posible conse-
guirse has ta ahora, nuestros estudios en este respecto han teni-

, do otro objeto que despues explicaré. 
P a r a la diferencia entre los meridianos de México y Chapul-

tepec emprendimos el señor ingeniero geógrafo D. Francisco 
Jimenez, director del Observatorio Astronómico Central, y yo, 
series de observaciones telefónicas y algunas veces telegráficas; 
pero no estando todavía plenamente satisfechos de los resulta-
dos por haber obtenido diferencias que solo pueden explicarse 
por causas accidentales cuyo origen creemos haber encontrado 

11 



N ú m e r o 
d e e s t r e l l a s . n P 1 P-i p v5 

i 15 0.23 18"89 4"34 1.51 0.52 2 14 0.23 22.25 •5.12 4.87 5.45 3 9 0.22 17.07 3.76 0.31 0.01 
4 9 0.22 19.79 • 4.35 2.41 1.27 5 9 0.22 16.95 3.73 0.43 0.04 6 9 0.22 16.74 3.68 0.64 0.90 7 8 0.22 17.47 3.84 0.09 0,00 
8 8 0.22 15.44 3.40 1.94 0.83 9 7 0.22 17.54 3.86 0.16 0.01 10 6 0.22 17.19 3.78 0.19 0.01 

11 5 0.21 17.31 3.63 0.07 0 . 0 0 12 6 0.22 18.74 4.12 1.36 0.41 13 5 0.21 • 15.98 3.36 1.40 0.41 14 4 0.20 1 1 . 1 1 2.22 6.27 7.86 

m = 14 (p) = 3.06 ( i »? ) = 53.19 (I>®») 17.72 

n = = 1 7 - 3 3 

El error probable de la lati tud definitiva será : 

\ = 0.6745 V - Ü T T ^ y = 0"43 

E n las observaciones anteriores se ve que ba babido dos estre-
llas que ban dado resultados notablemente distintos de los de las 
otras. Yo, sin embargo, be querido conservarlas para presentar, 
aun en las condiciones menos favorables, el resultado q u e m e b a 
dado el Método Mexicano. Pero si elimináramos esas dos estre-
llas, que muy probablemente tienen en el catálogo una declinación 
errónea, obtendríamos <?0 --= 17"47, que no difiere más que 0"04 de 
la lat i tud encontrada por el Método Talcott, siendo entonces el 
error probable casi el mismo que encontramos por aquel proce-
dimiento. 

En vista de todo lo anterior, la lat i tud del Observatorio Astro-
nómico Nacional de Chapultepec queda fijada en 19° 25' 17"5 N. 

L O N G I T U D . 

La longitud del Observatorio Astronómico Nacional solo pue-
de descansar basta ahora sobre la reconocida para México, de-
terminada por el Sr. Díaz Covarrúbias. Esto no significa, sin 
embargo, que no se hayan hecho observaciones directas, sino 

. que como todas ellas exigen correspondientes en algún otro Ob-
servatorio para conocer con exactitud la ascensión recta de la 
luna en los dias de observación, y esto no ha sido posible conse-
guirse has ta ahora, nuestros estudios en este respecto han teni-

, do otro objeto que despues explicaré. 
P a r a la diferencia entre los meridianos de México y Chapul-

tepec emprendimos el señor ingeniero geógrafo D. Francisco 
Jimenez, director del Observatorio Astronómico Central, y yo, 
series de observaciones telefónicas y algunas veces telegráficas; 
pero no estando todavía plenamente satisfechos de los resulta-
dos por haber obtenido diferencias que solo pueden explicarse 
por causas accidentales cuyo origen creemos haber encontrado 

11 



y que nos proponemos seguir estudiando; y no estando, por otra 
parte, del todo arreglado el cronógrafo de este Observatorio, tar-
danza que ba sido enteramente independiente de nuestra volun-
tad, me abstengo de bacer mérito en esta Memoria de observa-
ciones que el Sr. Jimenez ó yo daremos á conocer cuando consi-
deremos completo nuestro estudio en este particular.1 

Otro ba sido el medio de que me be servido para determinar 
la diferencia de meridianos antes dicba, medio que si no es as-
tronómico lo considero bastante exacto, tratándose como sé tra-
ta, de una pequeña distancia. El señor ingeniero D. Agustín 
Diaz me ba proporcionado la distancia entre el centro del tor-
reón principal de Chapultepec y la cruz de la torre Este de la 
catedral de México, distancia que ba sido obtenida por dos trián-
gulos comprobantes el uno del otro, cuyos vértices comunes, 
siendo los dos puntos antes citados, han formado el primer trián-
gulo con un punto situado en la Piedad y el segundo con otro 
fijado en la hacienda de los Morales, quedando por consiguiente 
los dos triángulos á distintos lados del lado común. 

Por el primer triángulo se obtuvo para la distancia entre el 
centro del torreón jprincipal de Chapultepec y la torre Este de 
la catedral 5318¿81 

Por el segundo 5320 99 

Promedio 5319 90 

La diferencia entre los dos resultados anteriores se explica 
por la dificultad de haber podido apreciar igualmente y con to-
da exactitud los centros del torreón y de la torre; pero que en 
nuestro caso viene á representar aquella diferencia una canti-
dad del todo inapreciable. 

Tomando la distancia anterior como lado común de otros dos 
triángulos cuyos vértices opuestos á aquel fuesen los dos obser-
vatorios, obtuve para la distancia entre estos 5á29m3. Reducida 
al nivel del mar por la fórmula 

d = d ' — d ' - H _ 
r 

1 No obstante lo que se acaba de decir, h u b o tiempo, como se ve rá despues, 
de establecer completamente el cronógrafo y hab la r de 61 en es ta Memoria. 

en que d' es la distancia medida á la alti tud n, y r el radio de la 
tierra correspondiente al lugar de observación, obtengo 

d = 5427m3 

El azimut de esta recta que l lamaré a medido en Chapultepec 
á partir del extremo Norte, es de 75024'26", y la fórmula para 
calcular la diferencia D de meridianos en segundos de arco, es 
la siguiente 

p d sen a 
N eos v sen 1" 

en que N es la normal terrestre y <p la latitud del otro extremo 
de la recta. 

Haciendo el cálculo se obtiene' fácilmente 

D = 180"0 = 12"0 

Siendo la longitud del Observatorio Central, deducida de la 
que fijó el Sr. Diaz Covarrúbias á la catedral de México, de 
6h36m26s6, resulta por último que el Observatorio Astronómico 
Nacional de Chapultepec está al Oeste de Greenwich, según los 
datos anteriores, Gh36m3Ss6 que es la longitud que ahora le fijo, 
en espera de completar con datos directos y por cuantos medios 
me sea posible,el estudio de uno délos puntos más difíciles en 
astronomía, cual es la determinación de la longitud de un lugar. 

Hay un camino que se puede seguir para obtener con la ma-
yor precisión á que alcanza actualmente la ciencia, la longitud 
de Chapultepec. Nuestra comunicación telegráfica directa con 
los Estados-Unidos es de fácil consecución, en cuyo caso, ya 
directamente, ya con una ó dos estaciones intermedias, podrían 
obtenerse cuantas series de señales se necesitasen para llegar 
al fin deseado. Creo que no pasará mucho tiempo sin que poda-
mos realizar una idea de tan grande importancia para el Obser-
vatorio. 

Entre las observaciones de longitud que se han hecho en Cha-
pultepec deben figurar en primer término las culminaciones lu-
nares que durante cuatro lunaciones, esto es, desde el 10 de No-
viembre de 1878 hasta el 11 de Febrero de 1879, se observaron 



en correspondencia con la Comision Mexicana encargada del 
reconocimiento de la frontera de México y. Guatemala, Las cul-
minaciones se observaron tanto en Chapultepec como en el Ob-
servatorio Central, con interrupción de unos cuantos dias, á con-
secuencia de un funesto suceso acaecido en mi familia; pero sin 
que faltaran aquellas observaciones en alguno de los dos obser-
vatorios por lo menos. El Sr. Jimenez tuvo la amabilidad de 
venir algunas nocbes á Chapultepec á hacer en mi lugar las ob-
servaciones, en atención al doloroso estado moral de mi a lma: 
delicada atención que no olvidaré jamas. 

- Habiéndoseme manifestado que el Sr. Salazar Ilarregui, gefe 
de la Comision de límites con Guatemala, deseaba tener cuanto 
antes los resultados de nuestras observaciones, tuve que remi-
t ir las mias, sin tener tiempo de recalcularlas, á la Secretaría 
de Fomento, con fecha 31 de Marzo del presente año. Debido á 
esto han aparecido, despues que he repetido los cálculos, algu-
nos errores, debidos también en par te á descuidos de escritura, 
Hé aquí los resultados, en los que incluyo también los de la lu-
nación de Noviembre, aunque esta no pudo ser observada por 
el Sr. Salazar Ilarregui. 

Resultados de las culminaciones de luna observadas en el 
Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec en 
correspondencia con la Contision Mexicana de límites 
con Guatemala. 

F E C H A S . Estrellas observadas. tseeosiíw» redas 
obtenidas. 

limbo i 
(os se rtlitreo 

10 Noviembre 1878 . 
» tt » 
II tt » 

12 tt » 
11 tt H 
II tt tt 
II ti » 
II tt » 
11 » » 
It » 

13 n » 
11 it » 
11 ti » 
11 tt » 
11 tt tt 
J! ti II 
11 tt tí 
II 11 tt 

14 11 ti 
» )) II 
» 11 II 
» » II 
n » II 
>i It II 

15 a tt 
a ti ti 
a ti ti 
a tt ti 

16 a tt 
ti ti ti 
ti it tt 
a ti ti 
a a ti 

7 Tauri . . . 
17 Tauri . . . 
p Tauri . . . 

Promedio 

1746 B. A. C. . . 
125 Tauri . . . 
27 AurigíB . . 

166 Tauri . . . 
18 Leporis . . 
5 GemiDorum 
x Auriga} . . 

Promedio 

2154 B. A. C. . . 
e Geminorum 

2237 B. A. C. . . 
o Geminorum 

47 Gemiribrum 
52 Geminorum 
ó Geminorum 

A Geminorum 

Promedio 

A Geminorum 
2470 B. A. C. . . 
2532 B. A. C. . . 

k Geminorum 
o Cancri . . . 

/i2 Cancr i . . . 

•Promedio 

y Cancr i . . . 
o2 jCancri. . . 

80 Cancri . . . 
7r Cancri . . . 

Promedio 

83 Cancri . . . 
3218 B. A. C. . . 

f Leonis . . . 
7 Leonis . . . 

3368 B. A. C. . . 

Promedio 

3h57m29 s 02 
• -46 
* .46 

3 57 29.31 

5 52 11.20 
.54 
.75 
.65 
.75 
.40 
.75 

5 52 11.55 

6 50 35.98 
36.19 
36.18 
35.81 
36.12 
35.98 
35.74 
36.00 

i 
6 50 36.00 

7 47 57.96 
57.83 
58.34 
58.44 
57.84 
57.92 

7 47 58.05 

8 43 34.22 
.55 
.15 
.86 

8 43 34.44 

9 37 25.04 
.50 
.59 
.44 
.50 

9 37 25.41 
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FECHAS. 

2 Diciembre 1878 
11 il » 
II 1) ì> 
li >ì il 

3 a iì 
» a 

* " 
» n a 
IÌ iì ii 
a li iì 

A IL 
II A IL 
ÌI A n 
IÌ a A 
IL n a 

9 A A 
IÌ IÌ LI 
a a a 
a il n 
A IL IL 

10 A a 
IÌ IL IÌ 
iì A li 
A IÌ IL 

11 IÌ a 
A IÌ a 
N IL IL 
» IL IL 

» 
12 IL IL 
a LI IL 
a LI li 
a IL a 

13 li IL 
a LI IÌ 

Estrellas observadas. 

14 Pisci i*m 
16 Piscium 
25 Piscium 

<•> Piscium 

Promedio 

o) Piscium 
36 Piscium 
d Piscium 

51 Piscium 
62 Pisciimi 

Promedio 

17 Taur i . 
V Taur i . 
? Persei . 

k Tauri . 
ß Orionis. 

Promedio 

1444 B. A. C. 
a Aurigse 

B Tauri . 
136 Taur i . 
139 Tauri . 

Promedio 

lsceosiones rectas 
obtenidas. 

23h 37m 93 2i 
.50 
.19 
.19 

23 37 9.27 

0 20 53.93 
.50 
.79 
.51 
.34 

0 20 53.61 

4 3L 14.91 
14.96 
15.08 
15.04 
15.08 

4 31 15.01 

5 32 7.12 
7.03 
7.92 
7.68 
7.88 

Limbo á 
que se retiereo 

I * 

I I 

136 Taur i . . . 
139 Taur i . . . 

£ Geminorum 
42 Geminorum 

5 32 7.53 

6 31 28.62 
28.76 
29.39 
29.20 

I I 

Promedio 6 31 28.99 

o Geminorum 
67 Piazzi . . . 
x Geminorum 

/Í2 Geminorum 

7 30 4.29 
.29 
.64 
.72 

I I 

Promedio 7 30 4.48 

/Ì2 C a n c r i . . . . 
y C a n c r i . . . . 
o2 C a n c r i . . . . 
a2 Ursae Majoris 

Promedio 

o2 Cancri 
o2 Ursae Majoris 
7 Leonis , 
o Leonis . 

8 26 46.52 
.63 
.62 
.62 

8 26 46.60 

9 21 13.03 
12.62 
12.85 
13.54 

Estrel las observadas. 

14 Diciembre 1878 14 Leon i s . . . 
3373 B. A. C. . . 

ir Leonis . . . 
<i Leonis . . . 

3512 B. A. G. . . 
P Leonis . . . 

35 Sextant i s . 
53 Leonis . . . 

Promedio 

75 Leonis . . . 
79 Leonis . . . 
84 Leonis . . . 
91 Leonis . . . 

Promedio 

91 Leonis . 
4006 B. A. C 

Promedio 

51 Piscium 
58 Piscium 

£ Piscium 
75 Piscium 
87 Piscium 

Promedio 

V Piscium 
477 B. A. C: 

4 Arietis. 
i Arietis. 

1? Enero 1879 

Promedio 

e Arietis 
a Arietis 

15 Arietis 
26 Arietis 

» Arietis 
¡i Arietis 

Promedio 

e Arie t i s . . . 
956 B. A. C. . . 

64 Arie t i s . . . 
7 Taur i . . . 
9 T a u r i . . . 

17 T a u r i • • • 
T¡ T a u r i . . . 

Promedio 

1192 B. A . C . . . 

Istensioses redas 
obtenidas. 

Limbo i 
,ne se rtfiertc 

10h'13m 47® 72 
46.98 
47.48 
47.54 
47.08 
47.47 
47.36 
47.28 



FECHAS. Estrellas observadas. Ascensiones recias 
obtenidas. 

4 Enero 1879 
I I ti ii 
I I a a 
11 •t ti 
II a ti 
I I ti a 

6 a a 
» •ti a 
11 ii a 
II ii a 
I I ti ti 
f i » ti 
I I tt ti 
» ti a 

7 ti ti 
» tt a 
ti a a 
ti ti a 
ti ii ii 

1 0 a a 
ti ti a 
a » a 
ti a a 
ti ii • it 
ti ii tt 
ti ti tt 

1 1 a it 
a it a 
ti tt ti 
ti a tt 
'l it it 
ti ii a 
ti it a 

12 ti a 
ti ti it 
tt ti ti 
ti ii ti 
ti ti ti 
ti a ti 

1-220 B. A. C. 
41 Taur i . 
<P Tauri . 
X Tauri . 
V Tauri . 
r Tauri . 

Promedio 

132 Tauri . . . 
136 Taur i . . . 
139 Taur i . . . 

1 Geminornm 
V Geminoriun 
/Ì Geminornm 
a. Argus . . . 

49 Aurigas . . 

Promedio 

37 Geminornm 
u Geminorum 
ó Geminoriun 

A Geminornm 
63 Geminorum 

Promedio 

~ C a n c r i . . . . 
83 C a n c r i . . . . 

a Hydraj* . . . 
o L e o n i s . . . . 
a L e o n i s . . . . 

32 Ursie Majoris. 
43 L e o n i s . . . . 

Promedio 

p Leonis . . 
3647 B. A. C. . 

34 Sextantis 
36 Sextantis 
d Leonis. . 

3836 B. A. C. . 
<¡> Leonis . . 

Promedio 

79 Leonis . 
T Leonis . 
e Leonis . 
v Leonis . 

4006 B. A. C. 
4063 B. A. C. 

7.64 
7.63 
7.37 
8.05 
8.05 
7.32 

4 7 7.74 

4 40.39 
.6-2 
.47 
.55 
.48 
.75 
.16 
.16 

6 4 40.45 

7 5 50.59 
.31 
.68 
.61 
.34 

7 5 50.51 

9 56 35.03 
35.15 
35.12 
35.06 
35.19 
35.12 
34.85 

9 56 35.07 

10 49 19.09 
.35 
.36 
.05 
.03 
.11 
.07 

10 49 19.15 

11 41 29.57 
.54 
.35 
.23 
.26 
.78 

Promedio . I l 41 29.45 

FECHAS. Estrellas observadas. Ascensiones recias 
obtenidas. 

Limbo i 
qoe se refieren 

13 Enero 1879 
tt ti i» 

a ti »i 

tt a ti 
ti it ti 

1 4 it tt 
ti a i i 

ti i i 

ti a ti 

3 1 » tt 
i i a ti 
ti ii ti 
» a ti 
ti tt it 
» a ti 

1? Febrero 1879 . 

14 Virginis. 
q Virginis. 
f Virginis. 

28 Virginis. 
ip Virginis. 

Promedio. 

4441 B. A. C . . . 
4484 B. A. C . . . 

83 Virginis. . . 
89 Virginis. . . 

Promedio. 

64 Arietis 
7 Taur i . 
9 Tauri . 

17 Tauri . 
V Taur i . 

41 Taur i . 

Promedio. 

7 Taur i . . 
f ' Taur i . . 

1382 B. A. C . 
T T a u r i . . 

1506 B. A. C . 
1562 B. A . C . 

103 Taur i . . 

Promedio, 

// Geminorum. 
a "Argus. . . . 

49 Aurigie . . . 
37 Geminorum. 

co Geminorum . 

Promedio 

c Geminorum . 
A Geminorum . 
63 Geminorum . 
85 Geminorum . 

2650 B. A. C . . . 
Cancri . . . 

Promedio. 

o a a . . . 
a a a . . . 
tt ti ti . . . 
» ti tt • • • 

C Cancri . 
2788 B. A. C 

d2 Cancri 
V Cancri 

12" 34° 18» % 
18.32 

. 18 

.19 

.40 

1-2 34 18.26 

13 29 0.23 
28 59.64 

59.64 
59.77 

13 28 59.82 

3 42 26.02 
25.77 
25.80 
25.86 
25.74 
26.05 

3 42 25.87 

4 38 14.70 
.43 
.38 
.54 
.39 
.27 
.85 

4 38 14.51 

6 36 22.53 
22.54 
21.96 
2-2.35 
22.25 

6 36 22.23 

7 35 58.49 
.38 
.44 
.24 
.42 
.09 

7 35 58.34 

8 34 16.25 
.85 
.28 
.27 



FECHAS. 

5 Febrero 187! 
n a ii 

7 a a 
» a a 
» il a 
n a a 
n a a 
¡i a a 
a » a 
il a a 

8 a a 
a a a 
a a a 
a ti a 
a a a 
il ii a 
a a a 

9 a a 
a il a 
a ii fi 
» a a 
a ti a 
a a a 
a a a 

10 a a 
a a iì 
a a a 
ti >i ii 
a a a 
ti a a 
a a a 

11 a a 
a a a 
a ÌI a 
a il a 
a n a 

Estrellas observadas. 

¿Cancr i . . . 
os Cancri . . . 

Proinedio 

a Leonia. . 
3496 B. A. C. . 
3521 B. A. C. . 
3529 B. A. C. . 

44 Leon is. . 
34 Sextantis 
36 Sextantis 

3726 B. A. C. . 

Promedio 

d Leonis. 
p3 Leonis . 

<t> Leonis . 
3864 B. A. C. 

e Leonis . 
v Leonis . 

4006 B. A. C. 

Promedio 

4063 B. A. C. 
4097 B. A. C. 
4126 B. A. C. 

'Virginis . 
X Yirginis . 

28 Yirginis . 

Promedio 

4312 B. A. C. 
i> Virginis 

4365 B. A. C. 
g Virginis 

53 Virginis 
a Virginis 

75 Virginis 

Promedio 

83 Virginis 
89 Virginis 

4646 B. A. C. 
4673 B. A. C. 
4700 B. A. C. 

Promedio 

i i e e i à n e s rectas 
obtenidas. 

limbo i 
qoe se refiera 

.38 

.05 

8 34 16.41 

10 27 50.99 
50.88 
50.83 
50.91 
50 85 
51.11 
50.94 
5110 

10 27 50.95 

11 21 47.42 
.00 
.58 
.18 
.17 
.22 
.58 

11 21 47.42 

12 15 52.83 
52.16 
52.15 
51.99 
52.05 
52.32 
52.19 

12 15 52.24 

13 11 

13 11 13.01 

12.67 
13.53 
12.82 
12.81 
13.13 
13.03 
13.09 

14 8 46.27 
.22 
.55 
.55 
.79 

14 8 46.48 

Peijnítaseme hacer algunas consideraciones sobre la confianza 
que puedan merecer los datos anteriores. Para esto, voy á hacer 
una comparación entre las ascensiones rectas obtenidas para la 
luna en este Observatorio, y las que resultaron de las observa-
ciones hechas en el del Palacio en diez dias en que ;i la vez se 
observaron las culminaciones de la luna y de las estrellas en am-
bos observatorios. Por la comparación de estos diez dias se pue-
de deducir la confianza que podrán merecer los resultados de to-
dos los demás, aunque es bien sabido que, sin recurrir á este 
medio, el astrónomo casi siempre tiene medios directos con que 
comprobar sus operaciones, é indicios seguros que le manifiestan 
de una manera clara é inequívoca hasta dónde puede alcanzar 
su destreza y habilidad en la observación. Es, sin embargo, con-
veniente aprovechar todos los medios de comprobación que ten-
gamos á la mano, porque todos ellos nos podrán conducir á una 
discusión provechosa, sin perder de vista la facilidad con que el 
entendimiento humano, aun el mejor dotado, puede caer en el er-
ror y la propensión á buscar en causas ajenas la excusa de nues-
tros propios errores. 

Ascensiones rectas (leí primer limbo de la lana, obtenidas 
para él instante de su cidminacion, en los Observatorios 
Nacional y Central, en los dias que se expresan. 

F E C H A S 
Ascensiones rectas obtenidas en el 

Diferencias. F E C H A S 
Obserratorio Central. Obsenalorio Jacional. 

Diferencias. 

2 Diciembre 1878 23h37m 8 ' 80 
0 20 53.06 
0 46 58.46 
1 3-2 46.79 
2 20 58.76 
3 12 19.85 
4 7 6.82 
3 42 25.57 
4 a8 14.80 
6 36 21.19 

23 37 9.27 
0 20 53.61 
0 46 59.17 
1 32 46.81 
2 20 59.53 
3 12 20.65 
4 7 7.74 
3 42 25.87 
4 38 14.51. 
6 36 22.33 

+ 0.47 
+ 0.55 
+ 0.71 
+ 0.02 
+ 0.77 
+ 0.80 
+ 0.92 
+ 0.30 
— 0.29 
+ 1.14 

31 

1? Febrero „ 
3 a a 

23h37m 8 ' 80 
0 20 53.06 
0 46 58.46 
1 3-2 46.79 
2 20 58.76 
3 12 19.85 
4 7 6.82 
3 42 25.57 
4 a8 14.80 
6 36 21.19 

23 37 9.27 
0 20 53.61 
0 46 59.17 
1 32 46.81 
2 20 59.53 
3 12 20.65 
4 7 7.74 
3 42 25.87 
4 38 14.51. 
6 36 22.33 

+ 0.47 
+ 0.55 
+ 0.71 
+ 0.02 
+ 0.77 
+ 0.80 
+ 0.92 
+ 0.30 
— 0.29 
+ 1.14 

Para que la comparación sea exacta, tenemos que reducir las 
ascensiones rectas obtenidas en uno de los observatorios á lo que 
serian en el otro. Hagamos esta corrección á las ascensiones rec-



tas obtenidas en el Palacio, en cuyo caso tendremos que agregar-
les la variación que les corresponde por la diferencia de meridia-
nos, para lo cual podemos suponer como exacta la variación que 
dan las tablas, y por diferencia de meridianos los 128 obtenidos 
antes. De esta manera obtenemos las diferencias siguientes: 

ASCENSIONES RECTAS 
R E D U C I D A S X U N M I S M O P U N T O . 

D i f e r e n c i a s . 

Obserialorio Cent ra l . Obscna tor io S a t i n a t i . 

D i f e r e n c i a s . 

2 3 » 3 7 m 9 S 1 5 2 3 " 3 7 m 9® 2 7 + 0 . 1 2 

0 2 0 5 3 . 4 2 0 2 0 5 3 . 6 1 + 0 . 1 9 

0 4 6 5 8 . 8 2 0 4 6 5 9 . 1 7 + 0 . 3 5 

1 3 2 4 7 . 1 7 1 3 2 4 6 . 8 1 — 0 . 3 6 

2 2 0 5 9 . 1 6 2 2 0 5 9 . 5 3 + 0 . 3 7 

3 1 2 2 0 . 2 8 3 1 2 2 0 . 6 5 + 0 . 3 7 

4 7 7 . 2 7 4 7 7 . 7 4 + 0 . 4 7 

3 4 2 2 6 . 0 0 3 4 2 2 5 . 8 7 — 0 . 1 3 

4 3 8 1 5 . 2 6 4 3 8 1 4 . 5 1 — 0 . 6 5 

6 3 6 2 1 . 6 7 6 3 6 2 2 . 3 3 + 0 . 6 6 

Las diferencias anteriores producirían evidentemente en los 
resultados finales diferencias algo fuertes; pero esto proviene 
más bien de la naturaleza misma del método empleado, pues es 
bien sabido que el procedimiento de culminaciones lunares para 
determinar la longitud, sin embargo de ser uno de los mejores, 
un error en la observación produce en el resultado final una di-
ferencia basta treinta veces mayor. Es cierto que un observador 
y contador de cronómetro medianamente diestros no llegan, en 
general, á cometer un error de medio segundo; pero si se atien-
de á que en las diferencias anteriores ban influido evidentemente 
los errores personales de dos observadores; los de dos contado-
res de cronómetro; los inherentes á la posicion de las mismas es-
trellas por haber sido diferentes algunas de las observadas en 
uno ú otro observatorio; los que dependen de los mismos instru-
mentos, etc., etc., se comprende que la concurrencia de todas es-

tas circunstancias puede ser en un sentido tan desfavorable, que 
produzca las diferencias antes encontradas, sin embargo de te-
ner conciencia cierta de la bondad de las observaciones. La ma-
nera de disminuir hasta donde sea posible la influencia de aque-
llos errores, es hacer uso del cronógrafo. Estando ya enteramente 
listo este aparato en el Observatorio Nacional, espero obtener 
mejores resultados en las culminaciones que he comenzado á ob-
servar en combinación también con la misma Comision mexica-
na de límites en Guatemala. 

Si se tratara de una aproximación para la longitud del Obser-
vatorio Nacional, al no tener las correspondientes de alguno de 
los observatorios conocidos, podia hacerse el cálculo con los da-
tos que dan las efemérides, suponiéndolos exactos. En la actua-
lidad, las tablas lunares de los almanaques se calculan con ma-
yor aproximación que la que ofrecían antes, pero sin que dejen 
de producir todavía diferencias, algunas veces bastante fuertes. 
Las efemérides de la luna de los almanaques americano é inglés 
se reputan como de las mejor calculadas, y sin embargo es muy 
frecuente encontrar, entre los datos del uuo y el otro, diferencias 
hasta de medio segundo, y algunas veces hasta de más de un 
segundo, produciendo, de esta manera, diferencias de más de 
treinta segundos en el resultado final. Compárense, por ejem-
plo, las efemérides lunares en el año de 1879, según los almana-
ques inglés y americano, y se verá que hay algunos dias en que 
las ascensiones rectas son iguales, pero que al partir de estos au-
mentan sucesivamente las diferencias para decrecer después, 
sieudo algunas veces en más y otras en menos. De aquí resulta 
que, cuando á falta de observaciones correspondientes se hacen 
los cálculos con los datos que proporcionan los almanaques, tie-
nen que aparecer, forzosamente, diferencias que no será extraño 
pasen de treinta segundos, y esto, en el caso de suponer exactas 
las observaciones; pero si los errores de estas influyeren en el 
mismo sentido, aquellas diferencias podrán ser mayores. La luna, 
por lo mismo, deja todavía mucho que desear á la astronomía 
práctica, no obstante la perfección que han alcauzado las tablas 
lunares. 



Antes de terminar esta parte de mi Memoria, daré sucinta-
mente una idea de los trabajos que en combinación con algunas 
comisiones científicas se ban becbo sobre determinación de dife-
rencia de meridianos, empleando señales telegráficas. El Sr. In-
geniero D. Agustín Díaz, gefe de una comision geográfica, en la 
determinación de la longitud de algunos puntos, ba becbo uso del 
telégrafo en combinación con los Observatorios Central y Nacio-
nal. No puedo dar á conocer los resultados, por serme todavía 
desconocidos los datos del Sr. Diaz. Con el Sr. Salazar Ilarregui 
también hicimos cambios de señales, en su tránsito por Tehua-
can y Oaxaca. Sobre el primero de estos puntos escribí en su 
oportunidad un pequeño artículo que creo conveniente incluir 
en esta Memoria insertándolo á continuación. 

"Desde que se nombró por el Supremo Gobierno nacional la 
Comision astronómica que debia encargarse del estudio (le la lí-
nea divisoria entre Guatemala y México, se tuvo la orden de apro-
vechar su tránsito por algunas poblaciones importantes, y donde 
hubiese comunicación telegráfica con México, para determinar, 
por medio de señales eléctricas, la diferencia de los meridianos 
respectivos. 

El Sr. Salazar Ilarregui, gefe de aquella Comision, 110 podía 
detenerse el tiempo bastante en poblacion alguna para hacer 
cambios de señales en varias noches. El tiempo de que podía 
disponer para hacer un viaje bastante penoso y dilatado y estar 
en determinado dia en el lugar en que debia dar principio á sus 
operaciones, era demasiado corto para poder consagrar una parte 
de él á estudios que no formaran parte de su objeto principal. Sin 
embargo, con el empeño que caracteriza á todos los hombres que, 
aunque á costa de algún sacrificio, aprovechan todas las oportu-
nidades en beneficio de algún ramo de la ciencia, pudo el Sr. Sa-
lazar Ilarregui alistarse en Teliuacan y Oaxaca, para el cambio 
de señales con México, habiendo enviado ya el resultado de sus 
observaciones hechas en Tehuacan. 

Con anterioridad el Ministerio de Fomento habia dispuesto 
que aquellos cambios se hicieran directamente con el Observa-

torio i^tronómico Nacional de Chapultepec, donde se tienen ya 
todos los elementos necesarios para esa clase de trabajos. 

Mas con el fin de que los mismos cambios se hicieran á la vez 
con el Observatorio Astronómico Central , arreglamos el Sr. Ji-
menez y yo, el recibir simultáneamente, él en el Palacio Nacional 
y yo en Chapultepec, las señales enviadas de Tehuacan, alter-
nándonos en la remisión de las nuestras, de lo que debia resultar 
que una señal, por ejemplo, dada en el Palacio, á la vez que era 
recibida en Tehuacan, lo era también en Chapultepec, y recípro-
camente. De esta manera se obtenía la diferencia de meridianos 
entre Tehuacan, Chapultepec y México. Así se hizo en efecto, y 
el resultado fué del todo satisfactorio. Los cambios tuvieron lu-
gar el dia 7 de Octubre último. E n cada uno de los puntos men-
cionados se dieron veinte señales, de manera que en cada uno de 
ellos se anotaron sesenta tiempos, que divididos en series de diez 
en diez, han dado seis promedios p a r a la comparación. Corregi-
dos estos por el error del cronómetro, se tienen los resultados si-
guientes, advirtiendo que en las horas de México y Tehuacan no 
pongo más que los minutos y los segundos, subentendiéndose las 
horas. 

TIEMPO MEDIO EN 
D i f e r e n c i a d e 

m e r i d i a n o e n - M>>m 

C h a p u l t e p e c . México . T e h u a c a n . 

t r e C h a p u l t e p e c 
y T e h u a c a n . 

e n t r o México y 
T e h u a c a n . 

6h 33m26" 58 33m36! 58 40m37s 60 7 m l l 5 02 7m01® 02 
37 18 67 37 28 54 44 29 61 7 10 94 7 01 07 

41 12 59 41 22 44 48 23 66 7 11 07 7 01 22 

44 38 58 44 46 42 51 47 73 7 11 15 7 01 31 

47 18 62 47 28 52 54 29 70 7 11 08 7 01 18 

50 9 63 50 19 41 57 20 72 7 11 12 7 01 31 

6h 42m20® 44 42m303 32 49m31s 50 7 m l l ' 06 7m0l® 18 

Para la diferencia de meridianos entre México y Chapultepec 
resulta, como se ve, 9S88. 

A propósito de esto, debo manifestar que, establecida la línea 
telefónica entre los dos observatorios, es decir, entre el Central 



de México y el Nacional de Cliapultepec, lo liemos aplicado tam-
bién á la determinación de la diferencia de meridianos,*para lo 
cual, como se comprende, bay mayor facilidad que haciendo uso 
del telégrafo. Algunas irregularidades en una larga serie de ob-
servaciones hechas en varias noches, y repetidas algunas con el 
telégrafo, nos han hecho pensar seriamente en la influencia que 
pudiera tener una corriente eléctrica en la marcha del cronóme-
tro, podiendo alterarla notablemente en algunas circunstancias. 
Las barras inmutadas de las bobinas del teléfono, y el imán sobre 
todo de la caja llamadora, colocada algunas veces sin precaución 
ninguna, pueden muy bien influir en las variaciones indicadas 
antes; asunto importante sin duda y que nos proponemos estu-
diar, para saber á punto fijo las precauciones que se deben tomar 
al hacer los cambios de señales telegráficas ó telefónicas, bien que 
desde ahora debemos advertirlo á las personas que se dediquen 
á esa clase de estudios, para que procuren alejar el cronómetro, 
en cuanto sea posible, de la influencia perturbadora que pueda 
tener la acción de la corriente eléctrica. 

Los datos que ha enviado el Sr. Salazar Harregui no habian 
sido revisados todavía con todo el escrúpulo y minuciosidad que 
se necesita observar en los cálculos astronómicos, de manera 
que á reserva de que el Sr. Salazar Harregui dé á conocer los 
resultados que ahora me ocupan, con todo el grado de exactitud 
á que haya podido llegar en sus observaciones, me ha parecido 
conveniente darlos á luz sin aguardar aquella segunda opera-
ción, para que se vean desde luego las ventajas que en favor de 
la geografía comienzan á resultar de una Comision por mil títu-
los importante, y tanto más cuanto que la diferencia que pudiera 
resultar seria, estoy seguro, sumamente pequeña, 

La latitud fué determinada por 10 circunmeridianas de sol, to-
madas el 7 de Octubre, y el resultado obtenido fué 13° 27' 57" 64 N. 

El lugar en que el Sr. Salazar Ilarregui hizo sus observaciones, 
dista del centro de la plaza principal de Tehuacan 200 metros al 
Sur y 116m5 al Oeste. Un segundo de arco en el paralelo que pasa 
por aquel lugar equivale á 29m34, y el meridiano á 30m74 en el 
mismo lugar de observación. Eefiriendo por consiguiente la po-
sición geográfica de Tehuacan al centro de la plaza principal, la 

corrección que debe sufrir la diferencia de meridianos obtenida 
antes, es de 

1 1 6 5 
+ 29.34x 15 — + °*26> 5" La que corresponde á la latitud igual á 

Por consiguiente la posicion geográfica de Tehuacan, confor-
me á los datos que ha enviado el Sr. Salazar Ilarregui, es como 
sigue: 

L a t i t u d 1 8 ° 2 7 ' 5 7 " 6 4 + 6 " 5 = 1 8 ° 2 8 ' 4 " 1 4 

Telniacau al E . de México en tiempo 7*1 44 
» » „ ena rco l c 4 5 ' 2 1 " 6 
„ „ de Cbapnltepec en tiempo 7" l l s 32 
» » „ e n a r c o 1°47'49" 8 

México, Noviembre 23 de 1S78. 



ARTÍCULO SUPLEMENTARIO 

S O B R E LA L O N G I T U D 

T I E M P O . - C R O N Ó G R A F O . 

Uno de los problemas más difíciles en astronomía y á cuya so-
lución han tendido y tienden constantemente los esfuerzos de 
los astrónomos, es la apreciación del tiempo con toda exactitud.. 
El adelanto á que se ha llegado en la construcción de los pén-
dulos y cronómetros, y la feliz aplicación que se ha hecho de la 
electricidad á la medida del tiempo al poder trasladar gráfica-
mente á un papel las divisiones más pequeñas que puedan in-
dicar aquellos instrumentos, convirtiendo de esta mañera los 
segundos de tiempo en distancias mensurables y claramente di-
visibles en muchas partes iguales; la perfección del gua rda -
tiempo y la invención del cronógrafo, han dado y tienen que dar 
todavía mayor impulso á la astronomía matemática y aun físi-
ca á proporcion que se vaya extendiendo su uso combinado. En 
mi artículo anterior hablé de la pronta aplicación del cronógra-
fo en el Observatorio Nacional, como estando próximo el com-
pleto establecimiento de aquel; mas el retardo involuntario que 

ha sufrido la conclusión de esta Memoria me proporciona la ven-
ta ja de poder dar cuenta desde ahora de los resultados obtenidos 
en las primeras aplicaciones que se han hecho de aquel precioso 
aparato. Mas para proceder con orden, comenzaré por hablar de 
los procedimientos empleados para la determinación del tiempo, 
para oeuparme en seguida de los demás estudios prácticos que 
se han hecho, relativos á la misma cuestión, ó en que ha servido 
de base aquel fugaz elemento. 

Dos son los métodos que dfc preferencia he empleado para de-
terminar la corrección de los guarda-tiempos del Observatorio: 
el de pasos meridianos y el de alturas iguales de dos estrellas. 
Este último fué imaginado por el Sr. Diaz Covarrúbias, por cu-
yo motivo se me permitirá detenerme á hablar un poco sobre 
una de las ideas más felices de nuestro insigue astrónomo. 

Observar una misma estrella antes y despues de su culmina-
ción, pero á una altura igual y conveniente para que su movi-
miento ascensional sea bastante sensible, proporciona, como so 
sabe, uno de los medios más exactos y sencillos para que, com-
parando simplemente la ascensión recta de la estrella con el pro-
medio de los tiempos anotados, se obtenga inmediatamente la 
corrección del cronómetro. Este método tiene,.sin embargo, el 
inconveniente de que el tiempo que trascurre de una observa-
ción á otra viene á ser demasiado grande, debiendo por esto 
mismo temer una variación en el instrumento ó en la tempera-
tura. El Sr. Diaz Covarrúbias, partiendo sin duda de esta idea, 
imaginó que potlian observarse dos estrellas á igual altura, cu-
yas declinaciones difiriesen poco entre sí, siendo fácil desarrollar 
las fórmulas necesarias para encontrar la pequeña corrección 
que tendría que sufrir por aquel motivo el promedio de sus as-
censiones rectas para que fuese comparable con el promedio de 
los tiempos anotados, y encontrar así la corrección del cronóme-
tro. No se engañó, y la aplicación de sus fórmulas ha venido á 
demostrar que el método de alturas iguales de dos estrellas, reú-
ne estas tres inapreciables ventajas: I a , eliminación de los valo-
res angulares; 2a, corto tiempo para la observación, no habiendo 
necesidad, por lo mismo, de tomar las anotaciones meteorológi-
cas correspondientes; 3a, sencillez en el cálculo con cuanta exac-



t i tud puede dar cualquier otro método. Esta sencillez es muclio 
mayor si se reflexiona que, observando un par de estrellas todas 
las noches á la misma altura, la cantidad que debe corregir el 
promedio de las ascensiones rectas, dependiendo de las declina-
ciones de las estrellas en combinación con la latitud del lugar y 
del intervalo de tiempo trascurrido de una observación á otra, 
se puede considerar constante por mucbo tiempo, y entonces el 
cálculo es comparable en su sencillez al mismo de una sola es-
trella observada á uno y otro laddtlel meridiano. 

El Sr. Diaz Covarrúbias trae en sus "Nuevos Métodos" una ta-
bla con 48 pares de estrellas. Pero aunque estas tienen la ven-
taja de encontrarse en casi todas las Efemérides astronómicas, 
como su idea fué únicamente que pudiesen servir para observa-
ciones hechas con el sextante, no llenan todas las necesidades 
de un Observatorio, por los grandes intervalos que hay en lo 
general de uno á otro par. Por tal motivo emprendí la formación 
de una nueva tabla que pudiese ofrecer en cualquiera época del 
ano y á cualquiera hora, pares de estrellas en un corto intervalo 
de tiempo que en general me fijé de seis minutos próximamen-
te, pudiendo de esta manera constar la tabla como de 240 pares. 
Hay calculados más de la mitad. He procurado también que las 
estrellas no sean menores que de 5a magnitud, para que la tabla 
pueda servir aun para instrumentos de poco poder amplificador. 
He debido calcular para cada par, tanto su distancia zenital co-
mo su azimut, para que la estrella se presente en el campo del 
anteojo, tomando cuatro minutos para el intervalo de una obser-
vación á otra. El trabajo, como se comprende fácilmente, ha si-
do bastante laborioso, por lo que no me ha sido posible presen-
tarlo en esta Memoria. 

Según he indicado en otro lugar, los cambios de señales tele-
fónicas hechos entre los Observatorios Nacional y Central, ni han 
sido del todo satisfactorios, ni han formado una serie bastante 
numerosa para que pudiera hacer mérito de ellos en esta Memo-
ria. En espera de establecer el cronógrafo, del que aguardába-

mos la mayor exactitud posible para un dato tan importante cual 
es la diferencia de meridianos entre los dos observatorios, descui-
damos los demás procedimientos que, sin duda, nos proponíamos 
emplear más tarde por via de estudio, cuando tuviésemos lo que 
considerábamos como base principal, el resultado oronográfico. 
Logramos por fin nuestro intento; pero antes de exponer los re-
sultados, permítaseme entrar en algunos detalles, quedarán com-
pleta idea de nuestros procedimientos, comenzando por hacer una 
descripción del cronógrafo del Observatorio Nacional, siendo en-
teramente igual al que existe en el Central de Palacio. 

El Sr. Girón, quien, entre otras cosas, tiene á su cargo el cro-
nógrafo, me ha presentado una minuciosa descripción de dicho 
aparato, de la cual tomaré en extracto lo que más se acomode al 
objeto que me he propuesto. El cronógrafo se compone de una 
pequeña caja de bronce, teniendo su frente la forma de un tra-
pecio, y en la cual está encerrado un mecanismo de relojería, des-
tinado á dar movimiento uniforme, según el sistema Morse, á una 
t ira de papel en que se señalan las distancias que representan la 
medida gráfica del tiempo. Frente á la caja se hallan colocados 
paralela y verticalmente dos electro-imanes de dos bobinas, que-
dando uno de cada lado. Barras cilindricas de fierro dulce reci-
ben las bobinas, pudiendo quitarse estas fácilmente para susti-
tuirse con otras de más ó menos resistencia, según la longitud 
del conductor á que se aplique el cronógrafo. 

La armadura que se pone horizontalmente sobre los electro-
imanes, y es atraída por estos, se coloca á la altura conveniente 
por medio de un tornillo de presión que lo fija á un eje que entra 
á frotamiento en un pequeño tubo de la armadura, Este eje, que 
se mueve con la armadura, se prolonga al interior de la caja de 
que se ha hablado antes, comunicándose por medio de un brazo 
de palanca con un pequeño estilete que sube ó baja en una posi-
ción vertical, cada vez que la armadura es atraída ó toma su po-
sición libre de la corriente. El estilete, que es el que marca los 
puntoff en la t ira de papel, tiene un mecanismo muy ingenioso, 
pues estando articulado, se conserva en su posicion vertical por 
medio de un suave resorte; de manera que cuando marca el punto 
en el papel, si la atracción de la armadura se prolonga, el resorte 



cede, y el estilete, despues de haber marcado su punto, se inclina 
al movimiento de la t ira sin dejar señal ninguna en ella. 

La cantidad que conviene se eleve el estilete, para que el punto 
no sea ni demasiado suave ni sumamente fuerte, se arregla por 
medio de un brazo de palanca fijo al eje giratorio de la armadura, 
exteriormente á la caja, y que oscila entre dos tornillos por me-
dio de los cuales se arregla el movimiento del eje en el sentido 
indicado. El mismo brazo de palanca lleva, además, un resorte 
antagonista, por medio del cual se aumenta ó disminuye la re-
sistencia de la armadura, según sea la intensidad de la corriente 
eléctrica. Cada una de las armaduras mueve independientemen-
te su estilete propio, pero sobre la misma tira de papel, corres-
pondiendo uno al circuito que cierra é interrumpe el péndulo, se-
gún se explicará despues, y el otro al circuito que cierra el obser-
vador por medio de su manipulador en un instante dado. 

Los polos del electro-iman del lado derecho corresponden, uno 
directamente á un tornillo colocado en la parte posterior del apa-
rato, y el otro áuna plancha metálica, con la que puede ponerse 
en contacto la extremidad de una palanca movible horizontal-
mente, por medio de la cual se podrá establecer ó interrumpirla 
corriente. El otro extremo de la palanca queda en el interior de 
la caja, teniendo una uña que puede detener ó dejar libre el vo-
lante del mecanismo de relojería, según la posicion que se le quie-
re dar ; de manera que cuando la palanca cierra el circuito eléc-
trico, el volante queda libre y la tira de papel comienza á correr; 
mas cuando lo abre la uña, detiene el volante y se suspende el 
movimiento de la tira. 

Ahora bien; con los tornillos que corresponden á los dos polos 
del electro-iman se conectan un alambre conductor que va á uno 
de los extremos de la varilla del péndulo y otro que se dirige á 
uno de los polos de la batería, conectándose con el otro polo otro 
alambre conductor que, por medio de un mecanismo especial, se 
pone en contacto instantáneamente en cada oscilación con el otro 
extremo de la varilla del péndulo. Entre los distintos medios que 
se han imaginado para establecer é interrumpir la corriente eléc-
trica á cada oscilación del péndulo, yo elegí el de la gota de mer-
curio modificado, y no sé si mejorado, de la manera siguiente: 

En lugar de poner la gota de mercurio en el centro de la osci-
lación del péndulo, creí más conveniente poner dos gotas, una 
en cada extremo de la oscilación; por medio de un pequeño apa-
rato que tuviese dos brazos con sus respectivas capsulitas para el 
mercurio, y que pudiesen, por medio de un tornillo,-acercarse ó 
separarse según la amplitud de la oscilación; teniendo, además, 
todo el aparato un movimiento ascensional por medio de otro tor-
nillo, y uno horizontal y perpendicular al plano de oscilación del 
péndulo. El Sr. D. Eufemio Amador, que en muchos trabajos ha 
dado pruebas de su inteligencia y grande habilidad, comprendió 
y supo realizar satisfactoriamente mi idea. Mi objeto, al poner 
dos gotas de mercurio, fué que los golpes de la armadura del cro-
nógrafo, y por consiguiente los puntos de la tira, correspondie-
sen á los golpes del péndulo, y por tanto, á indicaciones exactas 
de segundos. El resultado ha correspondido á mis deseos. 

El otro electro-iman forma un circuito sirviendo la misma ba-
tería, cuyos alambres terminan en un manipulador que se tiene 
á voluntad del observador. Cerrando el circuito en el instante 
de una observación, se produce un punto sobre la tira de papel 
un poco más abajo de la línea de segundos, sin que esto ofrezca 
el menor inconveniente para medir la fracción de segundo. Para 
esto se emplea una escala compuesta de once hilos paralelos, equi-
distantes y elásticos, fijos en una pequeñapieza metálicacuadran-
gular de varillas articuladas, con el fin de aumentar ó disminuir 
la distancia entre los hilos hasta que corresponda á la distancia 
que represente un segundo. De esta manera se pueden apreciar 
á la vista, hasta centésimos de segundo de tiempo. 

Listo el aparato, el dia 10 de Noviembre de 1879 se hizo la pri-
mera aplicación del cronógrafo, observando los pasos meridianos 
de tres estrellas, Capricornii, 79 Draconis y a Aquarii, desde 
cuya fecha no ha dejado de emplearse con el mismo buen éxito 
del primer dia. 

Encontrándonos ya en aptitud de enlazar los dos observato-
rios por medio del cronógrafo, nos ocupamos desde luego en es-
tudiar el medio más conveniente de hacerlo. La primera idea 
que tuve fué conservar en cada observatorio los circuitos locales 
de los péndulos y formar el circuito de enlace, que llamaré gene-



ral, con los electro-imanes de los manipuladores. Pero siendo 
pequeña la diferencia de meridianos entre los dos observotorios, 
pues no podia pasar de doce segundos, tropecé con el inconve-
niente de que solo podian observarse las mismas estrellas en sus 
pasos meridianos por un solo bilo, el central de la retícula, ha-
biendo necesidad de mantener cerrado el manipulador en Cha-
pultepec mientras se bacía la observación en México, y vice ver-
sa, si bien esto no exigía más que alguna atención. Creí, por lo 
mismo, más conveniente comenzar por ensayar otro método, que 
consistió en establecer el circuito general con los electro-imanes 
de los péndulos, pero conectando solamente un solo péndulo,.que 
fué el de este observatorio. D e esta manera los segundos del 
mismo péndulo se registraban en las dos estaciones, y los circui-
tos de los manipuladores quedaban enteramente locales é inde-
pendientes, putliendo, por lo mismo, observarse las mismas es-
trellas por todos los bilos de la retícula. 

La marcha que hemos seguido es la siguiente: 
Por medio de un conmutador estableciamos muy fácilmente, 

á voluntad, el circuito telefónico ó cronográfico. Puesto el pri-
mero, nos poníamos de acuerdo en las estrellas que debíamos 
observar y en las señales convencionales, para que si al estar 
puesto el cronógrafo nos ocurría alguna dificultad ó pregunta que 
hacer, pusiésemos inmediatamente el teléfono para comunicar-
nos, por medio de él, verbalmente. Raras veces ha sido necesa-
rio este cambio. 

La llave de contacto que cierra ó abre el circuito del cronógra-
fo, se mantenia cerrada en Chapultepec y abierta en México hasta 
que la estrella estaba cerca del primer hilo, en cuyo caso se cerra-
ba y comenzaba á funcionar el cronógrafo, manteniéndose cer-
rada dicha llave hasta-que el circuito era interrumpido en Cha-
pultepec despues de la observación de la estrella por el último 
hilo. Restablecidas las cosas á su primer estado, se hacia lo mis-
mo con la observación de las demás estrellas. Un contador de 
péndulo en Chapultepec anotaba las horas, minutos y segundos 
de todas las observaciones para mayor comprobacion, con lo que 
se deducían fácilmente los tiempos exactos correspondientes tan-
to á las observaciones de México como á las de Cliapultepec. 

En este sistema 110 cabe duda que subsiste el error que se lla-
ma de armadura, por cuyo motivo mi apreciable amigo el Sr. D. 
Leandro Fernandez, profesor de astronomía en la Escuela espe-
cial de Ingenieros, se inclina en favor del prime}1 sistema, y en 
verdad que lo habríamos preferido si no hubiese sido por las ra-
zones antes expuestas. 

No obstante, el Sr. Jimenez y yo nos proponemos aplicarlo y 
hacer estudios comparativos. Tócame, sin embargo, demostrar 
que aquel error es tan pequeño que en los más casos podrá con-
siderarse nulo. 

El error de armadura 110 es otra cosa que el tiempo trascurri-
do entre el momento en que se cierra el circuito y aquel en que 
el estilete marca el punto. La imantación de la barra se puede . 
considerar simultánea con la formación del circuito; pero no su-
cede lo mismo, por más que la diferencia sea sumamente peque-
ña, con la marca del estilete sobre el papel, que no tiene lugar 
sino hasta que baja la armadura, de manera que el tiempo que 
tarde esta en bajar es precisamente el error de que venimos ha-
blando, que, como se comprende, hace que el punto se señale 
despues del instante en que se cierre el circuito. En la anota-
ción de los segundos del péndulo no tiene aquella diferencia de 
tiempo influencia apreciable, y si la tardanza de la armadura 
correspondiente al manipulador fuese igual, desaparecería por 
completo aquel error. Esto es muy fácil conseguirse haciendo 
pasar la corriente del péndulo por los dos electro-imanes, en 
cuyo caso las armaduras, funcionando á la vez, se ajustan de 
manera que sus golpes se confundan y los puntos correspondien-
tes en la tira queden exactamente en la misma perpendicular á 
la línea de los puntos de los seguudos. Esta experiencia, que he 
hecho varias veces, me ha demostrado, además, que se necesita 
que los ajustes sean muy desiguales para que produzca diferen-
cia apreciable en los puntos, y como el error de armadura en dos 
estaciones enlazadas.por el cronógrafo de la manera que lo he-
mos verificado con los dos Observatorios, se reduciría, como es 
fácil comprenderlo con poca reflexión, á la diferencia de los er-
rores de armaduras de los dos electro-imanes que marcan los 
segundos de un mismo péndulo, se infiere que el mencionado er-

1 4 



ror puede en lo general considerarse inapreciable, y sin duda 
menor á los errores personales y de observación. No creo, por lo 
mismo, que debe preocuparnos el error de armadura, y menos 
cuando se tome la precaución de ajustar las armaduras á la mis-
ma tensión próximamente, pues entonces no subsistirían otras 
causas de aquel error que la diferencia de intensidad en la cor-
riente ó la longitud del conductor. Mas esta última causa, como 
se sabe, tiene sus límites bastante ámplios para que la temiése-
mos nosotros, y la primera se puede evitar, ó disminuir por lo 
menos, poniendo en las dos estaciones baterías iguales. 

Veamos abora de qué manera se puede calcular la diferencia 
de meridianos entre dos puntos por observaciones becbas según 
el procedimiento explicado antes. 

LlamaremosX la diferencia que buscamos, t0 el tiempo del pén-
dulo anotado en la estación occidental, corregido de los errores 
instrumentales para que pueda compararse con el otro tiempo 
del mismo péndulo anotado en la estación oriental que llamare-
mos te , al cual supondremos hecha también la misma corrección. 
Llamaremos además A( t 0 — te) la variación del péndulo en el 
intervalo de te á t0 , positiva cuando atrase y negativa cuando 
adelante. La diferencia de meridiano será 

A = t o - t e + A . ( t 0 - t e ) ( 1 ) 

La fórmula que generalmente se emplea en los Observatorios 
fijos y de que he hecho uso para la determinación del error del 
péndulo, es la siguiente: 

A t = a — ( t + m'-f n t a n d ) (2 ) 

Pero cualquiera que sea la fórmula empleada, se comprende 
que la corrección del péndulo provendrá precisamente de la di-
ferencia entre la ascensión recta de la estrella y el tiempo anota-
do corregido por los errores instrumentales, es decir, el tiempo 
reducido á aquel en que se hubiera hecho la observación del pa-
so exacto de la estrella por el meridiano. De aquí resulta que 
los valores de t0 y t, de la fórmula (1) no son otra cosa más que los 

representados de una manera general por el trinomio encerrado 
entre paréntesis de la fórmula (2). De manera que de esta po-
demos obtener las ecuaciones siguientes para una misma estre-
lla observada en dos estaciones: 

A t 0 = a — t 0 

A t . = a — t . 

Despejando los valores de t„ y t 0 y sustituyéndolos en la fór-
mula (1 ) , obtenemos por último 

X = A t e — A t o + A ( t o — t . ) 

Tratándose de una diferencia de meridianos tan pequeña como 
en nuestro caso, el último término es nulo y la fórmula se reduce á 

X = A t e — A t 0 

lo que quiere decir, que del error calculado en la estación orien-
tal se debe restar el de la occidental, atendiendo á sus signos, 
para encontrar la diferencia de meridianos, de manera que si la 
corrección del péndulo es de atraso, el error de la primera esta-
ción debe ser mayor; sucediendo lo contrario cuando es de ade-
lanto. 

Partiendo de estos principios emprendimos el Sr. Jimenez y 
yo una serie de observaciones de pasos meridianos durante doce 
noches, eligiendo las estrellas de más confianza. Habríamos po-
dido prolongar por más tiempo nuestras observaciones si no hu-
biéramos llegado al último término que le habia fijado á esta 
Memoria; pero un promedio de sesenta resultados me parece 
puede proporcionar cuanta exactitud puede desearse en traba-
jos de esta naturaleza, y más si se reflexiona que los valores 
de t0 y t e han provenido, el primero del promedio de siete obser-
vaciones que han correspondido á otros tantos hilos de la retí-
cula, y el segundo de cinco; de manera que las observaciones 
en Chapultepec han sido realmente 420 y las de México 300. La 
tabla siguiente manifiesta los resultados obtenidos. 
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Estrellas observadas en sus pasos meridianos en los Obser-
vatorios Astronómicos Nacional de Chapultepec y Central 
de México, en correspondencia monográfica, y los resulta-
dos obtenidos para la diferencia de meridianos. 

s g o u fc « 

Fechas. E s t r e l l a s observadas . 

PENDULO. 

Correo, p a r a 
Chapu l tepec . 

Corree, p a r a 
México. 

Diferencias 
de m e r i d ? 

1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 

14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 
23 
24 

'25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 

34 
35 
36 
37 
38 

13 de Di obre. 1879 
» » A 
» » IL 
15 » A 
» » LI 
V » A 
» I¡ IL 
» A A 
16 A A 
» A A 
» A LI 
» A IL 
» A A 
17 A A 
18 A A 
» A A 
Í> A A 
I> A A 
¡> A A 
» A A 
» A IL 
19 A A 
» A A 
V A A 

20 A A 
» A A 
» A A 
» A A 
» A IL 

22 A A 
. ¡> IL A 
» A A 
» IL A 
7 de Ene ro 1880. 
a a a 
a a a 
a •i . a 
a a a 

ó P i s c i u m . 
0i Cet i 
o Pisci Ulli. 

e P i s c i u m . 
iì P i s c ium. 
v P i s c ium. 
o P i s c ium. 
ß Ar ie t i s , , . 

+ 2 r a 3 4 s 5 5 
2 34.65 
2 34.69 

0i Cet i 
i¡ P i s c i u m . 
v P i s c ium. 
o P i s c ium. 
/? Ar ie t i s , , . 

0i Cet i . 

e P i sc ium 
87 P isc ium 
0i Ceti 
r¡ Pisc ium 
v P i sc ium 
o Pisc ium 
ß Arietis , , 

1J P i s c ium. 
0 P i s c i u m . 
(i Ar ie t i s , , . 

Í P i s c ium. 
e P i s c ium. 
1 P i s c i u m . 
01 Ceti 
T¡ P i s c ium. 

T¡ P i s c i u m . . 
o P i s c i u m . . 
a Ar ie t i s , , . . 
f Ceti 

f 2 C e t i . . . . 
y Ceti . . . . 
a Arietis,. 
a C e t i . . . . 
ó Arietis,. 

33.13 
33.03 
32.99 
33.18 
33.17 

32.13 
32.28 
32.15 
32.37 
32.33 

2 31.42 

30.39 
30.32 
30.41 
30.36 
30.32 
30.41 
30.23 

2 28.94 
2 28.96 
2 28.93 

27.87 
27.69 
27.64 
27.42 
27.52 

2 24.48 
2 24.48 
2 24.36 
2 24.35-

10.63 
10.76 
10.93 
10 88 
10.99 

2 m 46 s 27 
2 46.40 
2 46.37 

2 44.76 
2 44 72 
2 44.80 
2 44,76 
2 44.85 

2 44 00 
2 44.13 
2 43.68 
2 44.23 
2 44.13 

2 42.77 

2 42.22 
2 41.91 
2 42.06 
2 41.82 
2 42.18 
2 42.18 
2 41.71 

40.50 
40.75 
40.76 

39 51 
39.52 
39.54 
38.50 

2 38.96 

2 36.33 
2 36.36 
2 36.33 
2 36.32 

22.34 
22.64 
22.32 
22.42 
22.20 

11.85 
11.88 
11.92 
11.97 

11.71 
1188 
11.39 
11.54 
1 1 . 2 1 

Diferencias 
de m e r i d ? 

Corree, p a r a 
Chapu l tepec . 

Corree, p a r a 
México. 

8 de Enoro 1880, 

i! Arietis. 

a. Arietis , 
67 C e t i . . . 
f C e t i . . . 
y2 Ceti . . . 
a Arietis, 
a C e t i . . . 
<5 Arietis, 
a Persei . . 

...-X-'J. •: m il 

Es t re l l a s observadas . 

a Arietis,, 
67 Ceti 
e Ceti 
y2 Ceti 
a Arietis,, 
a Ceti 

r = ± 0.6745 ̂ L 
V n — 1 

Para poder aplicarlos he formado la tabla siguiente que com-
prende los resultados medios de cada noche, las diferencias v de 
cada resultado con el promedio final y los cuadrados w de estas 
diferencias, siendo ( w ) la suma délos cuadrados y n el número 
de resultados medios ó de noches de observación. 

a Arietis, , 
67 Ceti 
?2 C e t i . . . . 
•f Ceti . . . . 
a Arietis,, 
a C e t i . . . . 
<5 Arietis,, 

11 »44 
11.37 
11.49 
11.44 
11.55 
11.32 
11.68 

11.63 
11.73 
11.67 
11.81 
11.21 
11.64 
11.49 

11.89 
11 61 
11-56 
11.62 
11.58 
11.73 
11.83 
11.79 

P a r a encontrar el error probable correspondiente á cada no-
che de observación, y el del resultado final, puede emplearse la 
fórmula siguiente que dará respectivamente aquellos valores. 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

11.14 
11.08 
11.12 
11.13 
11 10 
11.08 
11.03 
11.09 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

23.03 
22.69 
22.68 
22.75 
22.68 
22.81 
22.86 
22.88 



Número 
de ob-

servaciones 
FECHAS Resaltados 

medios de cada 
•oebe 

V • w 

3 13 de Diciembre de 1879 1 1 » 6 5 0 . 0 1 0 . 0 0 0 1 
5 1 5 » » 1 1 . 7 0 0 . 0 6 0 . 0 0 3 6 
5 1 6 JJ !> 1 1 . 7 8 0 . 1 4 0 . 0 1 9 6 
1 1 7 » ,, ... 1 1 . 3 5 0 . 2 9 0 . 0 8 4 1 
7 1 8 » » 1 1 . 6 6 0 . 0 2 0 . 0 0 0 4 
3 1 9 » » 1 1 . 7 3 0 . 0 9 0 . 0 0 8 1 5 2 0 V » 1 1 . 6 0 0 . 0 4 0 . 0 0 1 6 4 2 2 IJ 1 1 . 9 0 0 . 2 6 0 . 0 6 7 6 
5 7 de Enero d e 2 8 8 0 1 1 . 5 5 0 . 0 9 0 . 0 0 8 1 7 8 J» „ .— 1 1 . 4 7 0 . 1 7 0 . 0 2 8 9 7 9 » ,, — 1 1 . 6 0 0 . 0 4 0 . 0 0 1 6 
8 1 0 Jl i> 1 1 . 7 0 0 . 0 6 0 . 0 0 3 6 

6 0 Promedio final = l l 3 6 4 tv -= 0 . 2 2 7 3 

En los resultados anteriores hay uno bajo, que es el de la no-
che del 17 de Diciembre, y otro alto que corresponde al 22. Si se 
eliminaran obtendríamos, sin embargo, el mismo resultado; pero 
que conviene conservarlos para ponernos en las condiciones más 
desfavorables al calcular los errores probables. Aplicando las 
fórmulas de estos, el cálculo es como sigue: 

0.6745 9.82898 
(W)-- 9.35GC0 

—0.520G9 

r 8.66489 r = 0'046 
V~ —0.53959 

*•„ 8.12530 ro=0'013 
* 

Por consiguiente, la diferencia de meridianos entre los dos ob-
servatorios es de 11" 64 ± 0.01; y adoptando para el Observato-
rio Central la longitud que, según he manifestado en otro lugar, 
se deduce de la que el Sr. Diaz Covarrúbias fija á la Catedral de 
México, resulta para la del Observatorio Astronómico Nacional 
de Chapultepec 6h36m 3Ss24 al Oeste de Greemrich. 

n i 

Terminaré esta parte de mi Memoria manifestando á la Secre-
taría de Fomento que el 19 de Noviembre de 1879 se dió princi-
pio á otra serie de culminaciones lunares, en combinación tam-
bién con la Comisión de límites con Guatemala. Todas las ob-
servaciones se han hecho con el cronógrafo, y me aguardo obte-
ner resultados satisfactorios á juzgar por la concordancia de los 
tiempos calculados hasta hoy. La Comisura ha pedido los datos 
correspondientes á cuatro lunaciones, que terminan á principios 
de Marzo: los remitiré oportunamente. 

Escrito lo anterior, mi apreciable compañero el Sr. Jimenez me 
ha mandado unas tablas que ha calculado, autorizándome para 
hacer de ellas el uso que me convenga, Como las creo de bastante 
utilidad, me ha parecido conveniente incluirlas en esta Memoria, 
que seguramente verá la luz pública. 

El objeto de las tablas es facilitar los cálculos de tiempo por 
pasos meridianos. En estos se pueden seguir dos caminos al cal-
cular el error del cronómetro: el que se emplea generalmente en 
los observatorios fijos, ó el que es más propio para instrumentos 
portátiles. En este último caso las fórmulas son las siguientes: 

A _ 8en.(0 — ¿) E __ eos, ( ^ - d ) „ _ 1 
eos. ¿ eos. <5 ^ — eos. ó 

A t = « — A a — B b — C e — t 

En la última ecuación, que da la corrección del cronómetro, en-
tran los coeficientes A B y C que el Sr. Jimenez ha reducido á 
tablas, teniendo por argumentóla declinación S de la estrella,y 
para <p == 19° 26', que es la latitud de México. Se ve que el cálculo 
se facilita extraordinariamente, pues tomando los valores A B 
y C de la tabla, no hay que hacer más que tres sencillas multi-
plicaciones, teniendo presente que b es el desnivel del eje hori-
zontal del anteojo, c el error de colimación, y a el valor que re-
sulta de la combinación de dos estrellas, por la fórmula siguiente: 



Hagamos una aplicación con las tres primeras estrellas obser-
vadas el 13 de Diciembre de 1879, en combinación cronográfica 
con el Observatorio Central. 

D A T O S . 

a 

S Piscium o h 42m 28s57 + G°5G' — 0" 39m53'40 
0l Ceti 1 18 2.98 — 8 48 1 15 27.71 
38 Cassiopeae 1 22 21.78 + 09 39 1 19 46.33 

b = + 0.G0 c = 0 

Para <5 Piscium dan las tablas. . 
„ 0 l Ceti „ „ 
„ 38 Cassiopeae „ 

A B C 

+ 0.218 
+0.479 
—2.211 

0.984 
0.891 
1.840 

1.008 
1.012 
2.877 

Combinemos las dos últimas estrellas para el cálculo de a. 

t = lh15m27'71 20.... 9.25527 + 
f = 119 40.33 A' — A = — 2.090 0.42975 — 

t—1' = — 4 18.02 a.... 8.82552 — 
a ' — a = + 4 18.80 a . . . . = —0.067 

2 0 = +0.18 

ó Piscium. 01 Ceti. 33 Cassiopeae. 

"a = 0 h 42m 28!57 lh 18m 2598 lh22ra 21s78 
A a = + 0.01 +0.03 — 0.15 

. B b = — 0.59 —0.53 — 1.10 
• C c = 0.00 0.00 0.00 

0 42 27.99 1 18 2.48 1 22 20.53 
í = 0 39 53.40 1 15 27.71 1 19 40.03 

A t = 2 34.59 2 34.77 2 34.50 

Yo generalmente empleo el otro método que be indicado antes 
para el cálculo de la corrección del péndulo; mas las pequeñas 
diferencias que se notan entre los resultados anteriores y los que 
obtuve por el primer procedimiento, pueden provenir de que para 
la corrección por el desvío azimutal hice otra combinación dis-
tinta de estrellas. Las tablas son las siguientes: 

Estrellas de declinación Norte, paso sobre el polo. 

s n 

0" 
1 + 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

i o o 
.1 q 
«i s s I 

+ 0.333 

+ 0.316 

+ 0.300 

+ 0.283 

+ 0.267 

+ 0.250 

+ 0.234 

+ 0.217 

+ 0.200 

+ 0.183 

+ 0.166 

+ 0.149 

+ 0.132 

+ 0.115 

+ 0.098 

+ 0.080 

+ 0.062 

+ 0.044 

+ 0.026 

+ 0.008 

— 0.010 

— 0.029 

— 0.048 

— 0.068 

S o 

0.0028 

0.0027 

0.0028 

0.0027 

0.0028 

0.0027 

0.0028 

0.0028 

0.0028 

0.0028 

0.0028 

0.0028 

0.0028 

0.0028 

0.0030 

0.0030 

0.0030 

0.0030 

0.0030 

0.0030 

Ó.0032 

0.0032 

0.0033 

"C 
o -e-a ' — ' _<x> 03 

Ó 
<3 1 

H 

0.943 

0.949 

0.955 

0.960 

0.967 

0.972 

0.97S 

0.984 

0.990 

0.996 

1.002 

1.008 

1.014 

1.020 

1.026 

1.032 

1.038 

1.044 

1.051 

1.057 

1.064 

1.071 

1.077 

1.084 

« 

0.0010 

0.0010 

o.ooos 
0.0012 

0.0003 

0.0010 

0.G010 

0.C010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0012 

0.C010 

0.0012 

0.0012 

0.0010 

0.0012 

«a a> 
<3 o 

l.OCO 

1.000 
1.001 
1.001 
1.002 

1.004 

1.006 

1.003 

1.010 

1.012 

1.015 

1.019 

1.022 

1.026 

1.030 

1.035 

1.040 

1.045 

1.051 

1.057 

1.064 

1.071 

1.078 

1.086 

0.0000 
0.0002 

0.0000 
0.0002 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0005 

0.0006 

0.0005 

0.0006 

0.0006 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0010 

0.0010 

0.0012 

0.0012 

0.0012 

0.0013 
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1 

•o CO O O 

Di
fe

re
nc
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0' 

23°+ — 0.063 1.084 1.086 
0.0032 0.0012 0.0015 

24 — 0.037 1.091 1.095 
0.0033 0.0012 0.0013 

25 — 0.107 1.098 1.103 
0.C033 0.0012 0.0015 

26 — 0.127 1.105 1.112 
0.0035 0.0012 0.0017 

27 — 0.148 1.112 1.122 
0.0035 0.0013 0.0017 

28 — 0.169 1.120 1.132 
0.0035 0.0013 0.0018 

29 — 0.190 1.128 1.143 
0.0037 0.0013 0.0020 

30 — 0.212 1.136 1.155 
0.0037 0.0012 0.0020 

31 — 0.234 1.143 1.167 
0.0037 0.0013 0.0020 

32 — 0.256 1.151 1.179 
0.0040 0.0013 0.0022 

33 — 0.280 1.159 1.192 
0.0038 0.0013 0.0023 

34 — 0.303 1.167 1.206 
0.0042 0.0015 0.0025 i 

35 — 0.328 1.176 1.221 
0.0040 0.0015 0.0025 

36 — 0.352 1.185 1.236 
0.0043 0.0015 0.0027 S 

37 — 0.378 1.194 1.252 
0.0043 0.0015 0.0028 

38 — 0.404 1.203 1.269 

39 
0.0045 0.0015 0.0030 

39 — 0.431 1.212 1.287 
0.0047 0.0017 0.0030 

40 - 0.459 1.222 1.305 
0.0030 

0.0047 0.0017 0.0033 41 — 0.487 1.232 1.325 
0.0048 0.0018 0.0035 42 — 0.516 1.243 1.346 
0.0052 0.0017 0.0035 43 — 0.547 1.253 1.367 

0.0035 

0.0052 0.0018 0.0033 
44 — 0.578 1.264 Í.390 

0.0033 

0.0053 0.0020 0.0040 
45 — 0.610 1.276 1.414 

0.0040 

0.0057 0.0020 0.0043 
46 — 0.644 1.2f 38 1.440 

0.0043 

0.005S 0.0020 0.0043 47 — 0.679 1.300 1.466 
0.0043 

0.0060 0.0022 0.0048 « — 0.715 1.313 1.495 
0.0048 
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M 
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48°+ — 0. 715 1.313 1.495 

49 
0.0062 0.0022 0.0048 

49 — 0.752 1.326 1.524 

50 
0.0065 0.0023 0.0053 

50 — 0.791 1.340 1.556 

51 
0.0068 0.0023 0.0055 

51 — 0.832 1.354 1.589 
0.0070 0.0025 0.0058 

52 — 0.874 1.36a 1.624 

53 
0.0075 0.0027 0.0063 

53 — 0.919 1.385 1.662 
0.0077 0.0027 0.0065 

54 — 0.965 1.401 1.7 01 
0.0082 0.0028 0.0070 

55 —1.014 1.418 1.743 

56 
0.0085 0.0030 0.0075 

56 — 1.065 1.436 1.783 

57 
0.0090 0.0032 0.0080 

57 — 1.119 1.455 1.836 

58 
0.0095 0.0033 0.0085 

58 — 1.176 1.4 75 1.837 

59 
0.0102 0.0035 0.0092 

59 -1.237 1.496 1.942 
60 

0.0107 0.0038 0.0097 60 —1.301 1.519 2.000 

61 
0.0113 0.0040 0.0105 

61 —1.369 1.543 2.063 
62 

0.0120 0.0043 0.0112 62 — 1.441 1.569 2.130 

63 
0.0128 0.0045 0.0122 

63 —1.518 1.596 2.203 

64 
0.0133 0.0048 0.0130 

64 —1.601 1.625 2.281 
65 

0.0148 0.0053 0.0142 65 — 1.690 1.657 2.366 
66 

0.0158 0.0055 0.0155 66 —1.785 1.690 2.459 

67 
0.0173 0.0062 0.0166 
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86c20' -f —14.383 6.1:55 15.630 
0.7030 0.2480 0.7510 

86 30 —15.086 6.383 16.381 
0.7720 0.2730 0.8170 

86 40 —15.858 6.656 17.198 
0.8520 0.3010 0.9040 

86 50 — 16.710 6.957 18.102 
0.9500 0.3340 1.0050 

87 00 —17.660 7.291 19.107 
1.0610 0.3750 1.1230 

87 10 — la.721 7.666 20.230 
1.1930 0.4200 1.2630 

87 20 — 19.914 8.086 21.493 
1.3520 0.4770 1.4330 

87 30 — 21.266 8.563 22.926 
1.5450 0.5450 1.6360 

37 40 — 22.811 a 108 24.562 
1.6360 

1.7810 0.6290 1.8880, 
87 50 — 24.592 9.737 26.450 

2,0800 0.7330 2.2030 
88 00 — 26.672 10.470 28.653 

2.4570 0.8670 2.6050 
83 10 — 29.129 11.337 31.253 

2.6050 

2.9480 1.0400 3.1250 
88 20 — 32.077 12.377 34.383 

3.1250 

3.6030 1.2730 3.8180 
88 30 — 35.680 13.650 38.202 

4.5030 1.5870 4.7730 
88 40 — 40.183 15.237 42.975 

5.7910 2.0440 6.1390 
83 50 — 45.974 17.281 49.114 

7.7190 2.7220 8.1840 
89 00 — 53.693 20.003 57.298 

10.8070 3.8140 11.4590 
89 10 — 64.500 23.817 68.757 

16.2100 5.7180 17.1870 
89 20 — 80.710 29.535 85.944 

27.0200 9.5330 28.6560 
89 30 -107 .730 39.068 114.600 

54.0300 19.0630 57.2900 
89 40 —161.7 60 58.131 171.890 

162.1000 57.1S90 171 >'900 
89 50 -323 .860 115.320 343.780 

90 00 
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81c30' + + 6.643 
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—1.283 — 6.766 
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0.1333 0.0470 0.1400 82 00 7.042 
0.1510 

1.424 7.185 
0.1400 

82 30 7.4E 
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1.1930 0.4200 1.2630 87 20 20.580 6.200 21.493 

1.2630 

87 30 
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87°50' + + 25.258 — 7.851 — 26.450 

83 00 
2.0790 0.7310 2.2030 

83 00 27.337 8.585 28.653 
2.2030 

88 10 
2.4580 0.8660 2.6050 

88 10 29.795 9.451 31.258 
2.6050 

83 20 
2.9480 1.0400 3.1250 83 20 32.743 10.491 34.383 

3.1250 

83 30 
3.6020 1.2710 3.8180 83 30 36.345 11.762 38.201 

3.8180 

83 40 
4.5040 1.5890 4.7740 83 40 40.849 13.351 42.975 
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5.7900 2.0430 6.1390 
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6.1390 

7.7190 2.7260 8.1840 
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89 50 324.530 113.430 - 3 4 3 . 7 80 
171.8900 
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48o— + 1.380 0.574 1.495 
0.0063 0.0023 0.0048 

49 • 1.418 0.560 1.524 
0.0065 0.0022 0.0053 

50 1.457 0.547 1.55G 
0.0067 0.0025 0.0055 

51 1.497 0.532 1.589 
0.0072 0.0025 0.0058 

52 1.540 0.517 1.624 
0.0073 0.0025 0.0063 

53 1.584 0.502 1.662 
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54 1.631 0.485 1.701 
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55 1.680 0.468 1.743 
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68 2.667 0.120 2.670 
0.0203 0.0073 0.0200 

69 2.789 0.076 2.790 
0.0225 0.0078 0.0223 

70 3.924 0.029 2.924 
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COEFICIENTE DE REFRACCION. 

Uno de los problemas cuya soluciou es entre nosotros de ver-
dadera utilidad práctica, es el que tiene por objeto determinar 
el valor de lo que se llama coeficiente de refracción. Las muy po-
cas observaciones que se lian heclio con ese objeto en nuestro 
suelo, y la falta de simultaneidad en ellas, daba por resultado 
que en la realidad careciésemos de un dato tan importante en la 
práctica del Ingeniero. Las leyes de la refracción atmosférica 
•son, es cierto, muy poco conocidas, y aun podríamos decir que to-
ca á la imposibilidad conocer la naturaleza de la trayectoria que 
sigue la luz al atravesar las capas atmosféricas; pero si creemos 
haber dado una solucion al problema antes enunciado, es envis-
ta únicamente de los mejores medios con que hasta ahora cuenta 
la ciencia. Las mismas variaciones que sufre el coeficiente de re-
fracción, variaciones que muchas veces no siguen una ley deter-
minada, disminuyen la confiauza que pudiera tenerse; de mane-
ra que la dificultad ó imposibilidad de obtener resultados que 
fueran bastante conformes, 110 puede depender, por lo menos en 
su mayor parte, ni del método empleado, ni délos instrumentos, 
ni de los errores de observación, sino sobre todo, de la natura-
leza misma del medio que atraviesa la luz, medio no solamente 
variable por la temperatura, sino por otras muchas causas ex-
traordinarias, comQ vapores acuosos y emanaciones heterogé-

m m ~ ^ r 
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neas, que notablemente deben modificar la densidad y naturale-
za refringente de la atmósfera, principalmente en sus capas in-
feriores. 

Todas estas causas juntamente con la renovación constante 
de unas capas por otras, pueden producir á la vez una refracción 
lateral, y hacer aún, que en algunos casos, como hábiles ingenie-
ros lo han observado, la curva convexa de la luz, en virtud de la 
refracción, se convierta en cóncava. 

El procedimiento que cuenta con las mejores condiciones para 
la determinación del coeficiente de refracción, es aquel que con-
siste en situarse dos observadores en dos puntos que disten lo 
más que sea posible, y medir simultánea y recíprocamente, las 
distancias zenitales de los puntos respectivos en que están si-
tuados. Establecidos los dos Observatorios, el Central de Pala-
cio, bajo la dirección del Sr. Ingeniero geógrafo D. Francisco Ji-
menez, y el Nacional de Chapultepec, bajo mi dirección, túvola 
idea el Sr. Jimeuez de que emprendiésemos una serie de obser-
vaciones con el fin antes indicado, estando bajo todas las buenas 
condiciones que podían apetecerse para obtener los mejores re-
sultados, porque si bien es cierto habría sido de desear que la 
distancia hubiese sido mayor, la que existe no deja de ser bas-
tante grande para alcanzar un éxito satisfactorio. 

El magnífico altazimut de Chapultepec, con aproximación de 
l " ; l a exactitud y sensibilidad de sus niveles; la perfección en 
todas sus partes, y su completa estabilidad, no dejan nada que 
desear en observaciones angulares de mucha precisión. El ins-
trumento que se empleó en Palacio no reúne, es verdad, todas 
aquellas excelentes condiciones, pero sí las bastantes para nues-
tro objeto, dando aproximación de 10", y con la ventaja sobre el 
de Chapultepec, de estar en manos bastante hábiles y prácticas. 

El Sr. Jimeuez y yo convenimos en hacer dos observaciones en 
un dia de cada semana, siendo la primera á las 10h A. M. próxi-
mamente, y la segunda á las 7 P. M. todos los miércoles, durante 
un año por lo menos, con lo que podíamos tener un promedio co-
mo de 100 observaciones, hechas bajo distintas condiciones de 
hora, de temperatura, de presión atmosférica y estado higromé-
trico del aire, por el cambio sobre todo de estación. 



Así hemos logrado hacerlo con pequeñas alteraciones inevita-
bles, habiendo comenzado el 15 de Enero de 1879, y terminado 
el 22 de Diciembre del mismo ano. 

Entremos, pues, en algunos detalles de cálculo. Es bien sabido 
que cuando la luz pasa de un medio á otro de distinta densidad, 
sufre un desvío en su dirección primitiva, que es lo que consti-
tuye el fenómeno de la refracción. Si la transición tiene lugar de 
un medio menos denso á otro más denso, el rayo luminoso se re-
fracta acercándose á la perpendicular llevada por el punto de in-
cidencia á la superficie del medio. La física también enseña que 
la densidad de la atmósfera no es igual en todas sus partes, sino 
que va decreciendo sucesivamente de abajo hácia arriba, lo que 
hace que un rayo luminoso no solamente se refracte al llegar al 
límite atmosférico, sino que el desvío vaya aumentando sucesi-
vamente hasta llegar á la tierra, formando una curva en lugar 
de una línea quebrada, cuya concavidad quedará hácia la ti erra. 
De aquí resulta que el rayo luminoso desprendido de un astro que 
está sobre nuestro horizonte, llegando á nuestra retina nos hará 
ver el astro un poco más alto de lo que realmente está, proyec-
tándolo sobre la esfera celeste según la tangente á la curva; por 
consiguiente, á una distancia zenital tomada habrá que añadirle 
el ángulo formado por las dos rectas que, partiendo del ojo ob-
servador, terminan en el astro real y en el astro ficticio á que se 
refiere la visión del ojo. 

Si el objeto observado está sobre la superficie de la tierra, en B 
por ejemplo, el rayo luminoso que trasmite su imágen al ojo xY 
del observador, formará también una 
curva cuya cuerda A B y la tangente 
A B ' formarán el ángulo de refrac-
ción. Aunque realmente no se conoz-
ca la naturaleza de la trayectoria A B, 
atendiendo á la pequeña extensión 
que siempre tiene, puede considerar-
se, sin error sensible, como un arco de 
círculo, y es fácil comprender enton-
ces que el ángulo de refracción es pro-
porcional al arco de la trayectoria. 

Por otra parte, siendo C el centro de la tierra, A C y B O las 
verticales de los puntos A y B, m n el arco que mide el ángulo 
en C, si fijamos los puntos D D' D", sus verticales respectivas 
dividirán el arco m n en partes sensiblemente proporcionales 
á las en que quede dividida la trayectoria A B; por consiguiente 
podemos sentar que la refracción, que llamaremos r, será pro-
porcional al ángulo O que forman las verticales de los extre-
mos de la curva de refracción; principio que expresado analíti-
camente será 

r = c. C (1). 

La determinación del coeficiente c es lo que forma el objeto 
de esta parte de mi Memoria. 

Sean A y B dos puntos sobre la su-
perficie de la tierra á una distancia tal 
que sus verticales Z O y Z' C no puedan 
considerarse como paralelas: sea A ' el 
punto en que por la refracción seria visto 
el punto A desde B, y B' aquel en que lo 
seria B visto desde A. Llamaremos Z y Z' 
respectivamente las distancias zenitales, 
aparentes Z A B ' y Z ' B A ' ; r e l án-
gulo de refracción B A B' y r ' el ángu-
lo A B A'. 

Las distancias zenitales verdaderas serán 

de donde 

Z A B = z + r 
Z ' B A = z ' + r ' 

Z A B + Z' B A = z + z' + r + r ' 

Mas por otra parte tenemos 

de donde 

Z A B = 180— B A O 
Z ' B A = 180 — A B C 

Z A B + Z' B A = 360 — (B A C + A B C) 
= 360 — (180° — C) 
= 180° + G. 



Por consiguiente 

r 4 - r ' = 180° + C — (z + z ' ) 

Esta ecuación nos indica que si dos observadores colocados 
en A y B toman simultánea y recíprocamente las distancias ze-
nitales z y z ' , las refracciones r y r ' pueden considerarse igua-
les, por ser iguales las circunstancias atmosféricas y común la 
distancia A B ; en tal virtud la última ecuación se convierte en 

r = 90o + ¿ C — ¿ (z + z ' ) 

Sustituyendo este valor en la ecuación (1) y despejando c se 
tiene 

L ' c. (.-)• 

El valor de C se puede calcular por la siguiente fórmula: 

R sen 1" 

Siendo k la distancia B D y E el radio medio de la tierra. 
Sustituyendo este valor en la fórmula (2) tendremos por último 

o — O * (z + z')— 90° -p c _ u.ü E sen 1" 

Debemos advertir que E representa el radio correspondiente 
a la latitud média aumentado con la altitud del lugar, siendo en 
nuestro caso el primero de 0.379755- y la segunda de 2283- re-
sultando por consiguiente E = 6.38203Sm. Además, k = 5.429*3 
confundiéndose sin error sensible con el arco; 

Sumando los logaritmos de E y sen 1 " y restando el de k. la 
formula se convierte para nuestro caso particular en la siguiente: 

c = 0.5 — (7.75579) -' + z ' ~ 1 8 0° ( 3 ) > 

La siguiente tabla contiene los datos z y z ' á l a vez que las 
fechas y las lxoras en que se hicieron las observaciones. 

Observaciones simultáneas y recíprocas hechas en los Obser-
vatorios Astronómico Nacional de Chapultepec y Central 
de México, para determinar el coeficiente de refracción. 

FECHAS HORAS Distancias lenitales 
observadas 

en Chapultepec = z 

Distancias zenitaies 
observadas 

en México = * 

15 de Enero (le 1879 

2 0 " " 

s " 
U ;; ;; 
12 de Febrero de 18" 

s - -
19 
24 
sí ;; ;; 
5 de Marzo de 1879 

12 
12 
19 
19 
26 
26 ;; ;; 
2 de Abril de 1879. 

9 
14 
i . " » 

ír 
23 " -
23 
30 
30 

1 de Mayo de 1879. 
SI " " 
21 
27 £ "„ 
6 de Junio de 1879 
J » » 

11 

;; ;; 
2 " " Ti » » 25 » 
2 de Julio de 1879. 
2 „ „ » » 

i ! " • " 16 lo 

11» 00mA. M. 
7.45 P. M. 

11.00 A. M. 
7.30 P. M. 

10.40 A. M. 
8.20 P. M. 

11.15 A. M. 
7.00 P. M. 

10.20 A. M. 
7.00 P. M. 

10.30 A. M. 
6.50 P. M. 

10.20 A. M. 
7.00 P. M. 
1.00 P. M. 
7.30 P. M. 

10.30 A. M. 
7.00 P. M. 

11.00 A. M. 
7.00 P. M. 

11.30 A. M. 
7.00 P. M. 

11.00 A. M. 
7.00 P. M. 

11.00 A. M. 
7.00 P. M. 

10.45 A. M. 
7.10 P. M. 

11.00 A. M. 
7.30 P. M. 

10.30 A. M. 
6.30 P. M. 

11.20 A. M. 
7.50 P. M. 

10.25 A. M. 
7.00 P. M. 

10.40 A. M. 
7.30 P. M. 

10.50 A. M. 
7.10 P. M. 

11.30 A. M. 
7.20 P. M. 

10.40 A. M. 
7.00 P. M. 

10.50 A. M. 
7.30 P. M. 
0.30 P. M. 
7.30 P. M. 

10.40 A. M. 
7.30 P. M. 

90°22'59"2 
„ 22 44.8 
„ 22 53.8 
„ 22 51.2 
„ 22 48.4 
„ 22 54.7 
„ 22 58.3 
„ 22 39.3 
„ 22 56.6 
,, 56.6 
,, 23 03.4 

22 53.0 
„ 23 2.3 
,, 22 54.6 
,, 23 5.8 
„ 22 52.6 
,, 22 59.5 
„ 22-48.9 
„ 23 0.3 
,, 22 51.5 
„ 23 5.9 
,, 22 53.0 
,, 23 4.8 
,, 22 48.3 
., 22 58.8 
,, 22 52.0 
„ 22 59.7 
„ 22 50.9 
„ 22 57.7 
„ 22 52.6 
„ 23 3.1 
„ 22 54.7 
„ 23 0.8 
„ 22 54.6 
„ 23 4.1 
„ 22 54.9 
„ 22 57.3 
„ 22 49.4 
,, 23 00.2 
,, 22 54.1 
„ 22 58.6 
,, 22 50.8 
„ 22 59.2 
„ 22 50.2 
„ 22 59.6 
„ 22 53.5 
,, 22 55.8 
„ 22 50.3 
„ 23 2.9 
„ 22 50.4 



FECHAS HORAS Distancias zenitales 
observadas 

en Chapul tepec —2 

Distancias zenitales 
observadas 

en México = z ' 

23 do Julio de 1879 

i • 0 de Agosto de 1879... 

lí " " 
13 " " 

" " 

" " : : : : ¿V 11 ;) 
3 de Setiembre de 1879 

io ;; ;; :::: 
10 „ „ . . . . 
g » » •— 
24 " " 
24 ;; ;; ::;: 
7 de Octubre de 1879.! 
1 -i , 
8 » » 
8 „ „ . . . . 

j " " : : : : 
" » " " 

20 " " " " g „ „ -
29 " " " " g ;; ;; ;;;; 
5 de Noviembre'de 1879 

12 " " """" 
1 4 i) i> 
2 2 „ „ . . . . . 
22 „ „ . . . . 
26 „ „ . . . . 
26 „ „ ..'.. 
2 de Diciembre de 1879 

io ;; ;; ::::; 
» » 

17 " " • — ' 
1 9 " " I» )! 11 
19 „ „ . . . . . 

§ :: :: ::::: 

l l h 30mA. M. 
8.00 P. M. 

11.20 A. M. 
7.40 P. M. 
0.10 P. M. 
7.20 P. M. 

11.30 A. M. 
7.30 P. M. 

11.30 A. M. 
7.45 P. M. 

11.30 A. M. 
7.30 P. M. 
0.30 P. M. 
7.30 P. M. 

11.20 A. M. 
7.10 P. M. 

11.30 A. M. 
6.30 P. M. 

11.00 A. M. 
7.30 P. M. 

11.00 A. M. 
6.30 P. M. 

11.20 A. M. 
7.00 P. M. 

11.00 A. M. 
6.50 P. M. 

11J5 A. M. 
6.30 P. M. 

11.00 A. M. 
6.50 P. M. 

11.00 A. M. 
645. P. M. 

11.30 A. M. 
7.00 P. M. 

10.00 A. M. 
7.00 P. M. 

11.30 A. M. 
6.30 P. M. 

11.15 A. M. 
6.20 P. M. 

11.00 A. M. 
7.00 P. M. 

. 11.30 A. M. 
7.00 P. M. 

10.30 A. M. 
7.00 P. M. 

11.00 A. M. 
7.00 P. M. 

11.00 A. M. 
7.00 P. M. 

90c23' 1"0 
„ 22 50.3 
„ 23 1.1 
.. 22 56.0 
,, 22 54.1 
„ 22 55.8 
,, 22 55.6 
„ 22 55.9 
„ 22 55.3 
,, 22 50.8 
„ 22 59.2 
„ 22 46.6 
„ 22 56.4 
„ 22 55.6 
„ 22 57.5 
,, 22 50.7 
„ 22 52.5 
„ 22 51.9 
„ 22 57 2 
„ 22 53.7 
„ 23 1.5 
,, 22 53.8 
„ 22 59.1 
„ 22 55.5 
„ 23 0.3 
„ 22 53.7 

23 1.1 
„ 22 53.6 
„ 22 59.9 
„ 22 46.5 
„ 23 2.3 
„ 23 4.9 
„ 22 54.8. 
„ 22 52.8 
„ 22 58.2 
„ 22 52.9 
„ 22 58.2 
„ 22 47.7 
„ 22 58.1 
„ 22 42.4 
„ 22 59.1 
„ 22 34.6 
„ 23 00.1 
„ 22 48.8 
„ 22 55.2 
„ 22 49.4 
„ 22 55.6 
„ 22 40.0 
„ 22 57.6 
„ 22 39.6 

Las distancias zenitales anteriores fueron tomadas de la ma-
nera siguiente: Poniéndonos de acuerdo por medio del teléfono 
(que de paso diré nos lia prestado eminentes servicios en núes-

; 
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tros estudios recíprocos), nos preparábamos á la observación, di-
rigiendo convenientemente nuestros anteojos. 

Con el fin de que nuestras visuales fueran dirigidas exacta-
mente al eje del telescopio, nos servíamos, en la mañana, de unos 
reverberos hechos de hojadelata, de forma circular, cuyo diáme-
tro era de 0m30 con una perforación circular en el centro, para 
que, colocados á la altura y en la dirección convenientes, los ra-
yos luminosos llegasen al objetivo, pasando la prolongación del 
eje óptico del anteojo por el centro de la perforación hecha en el 
reverbero. Puesta la superficie de este en la posicion conveniente, 
la imagen reflejada del sol, ó una gran parte de sus rayos, llega-
ban al objetivo del anteojo de la otra estación, viéndose desde 
esta el reverbero como una señal muy luminosa y correspondien-
do su centro", según hemos dicho antes, al eje del anteojo. En la 
noche colocábamos una lámpara á la altura del anteojo, desvián-
dose un poco de la dirección de su eje y moviéndola convenien-
temente hasta que se veia con entera elaridad desde la otra es-
tación. Todo esto lo hacíamos con extraordinaria prontitud, gra-
cias á nuestro admirable auxiliar el teléfono, sin el cual habríamos 
tenido, como se comprende, grandes y sérias dificultades, tanto 
para que nuestras observaciones hubiesen sido exactamente si-
multáneas, como para que nuestras señales hubiesen quedado 
convenientemente puestas, y las observaciones no hubiesen sido 
muy prolongadas. Con el teléfono todo lo allanábamos perfecta-
mente bien, dando por medio de él una atención y un np para el 
momento de tomar la distancia zenital. 

Raras veces tuvimos que repetir alguna observación por algún 
incidente cualquiera ; pero como con el teléfono uos daba el mis-
mo resultado que si un observador no distara del otro más que 
dos pasos, ó lo mismo que si los dos hubiesen estado en un mis-
mo observatorio, las observaciones las hacíamos con cuanta cal-
ma, exactitud y perfección pueden desearse, llegando hasta dis-
minuir la desconfianza que siempre ha acompañado al que esto 
escribe, en vista de su tan limitado saber. ¡ Gloria al genio inven -
tivo del hombre que tautos prodigios ha alcanzado! 

Cada uua de las distancias zenitales de la tabla anterior, ha -
resultado de dos observaciones: una en la posicion directa del 



instrumento y otra en la inversa, corregidas además por nivel. 
Tomábamos también las indicaciones del barómetro y termóme-
tro, aunque estas me lia parecido más conveniente ponerlas al 
lado de los resultados para facilitar la discusión á que pudiesen 
dar lugar. 

Recogidos los datos de la manera explicada antes, nos encon-
tramos ya en aptitud de aplicar la fórmula (3). 

El Sr. Jimenez se lia encargado de hacer todos los cálculos, y 
los resultados obtenidos son los que se ven en la tabla siguiente: 

' F e c h a s . Horas. 
Coeficiente 
de re f rac-

c ión c. 

EN CHAPÜLTEPEC. 

Barómetro re- Term? 
ducido á cero, centíg? 

EN MÉXICO. 

Barómetro re- Term? 
ducido á cero, centíg? 

582mm52 
581.93 
585.23 
583.22 
586.78 
583.78 
586.62 
584.42 
586.76 
584.64 
584.74 
582.36 
587.08 
585.31 
584.53 
584.75 
586.26 
584.64 
584.90 
582.88 

0.087 
0.146 
0.042 
0.112 
0.085 
0.095 
0.070 
0.216 
0.043 
0.081 
0.024 
0.100 
0.047 
0.078 

sse^io 
585.50 
589.50 
587.82 
589.53 
587.59 
589.22 
586.99 
589.13 
587.39 

. 585.44 
584.69 
587.77 
586.84 
586.31 
586.23 

15 Enero 1879... 
!•> » „ 

29 " " 
29 ;; ;; 
12 Febrero 1879. g „ „ 

19 " " 
24 " " 11 11 

24 „ „ 
5 Marzo 1879... 

i | " " 
12 " " 
19 " " 
19 " " 

2 Abril 1879... 

9 " " 
14 " " 
í ;; ;; 
23 " " 
QO " " 

23 „ j , 
30 „ „ 
30 „ „ 
7 Mayo 1879... 
7 

Hh 00"> A.M. 
7 45 P.M. 

11 00 A.M. 
7 30 P.M. 

10 40 A.M. 
8 20 P.M. 

11 15 A.M. 
7 00 P.M. 

10 20 A.M. 
7 00 P.M. 

10 30 A.M. 
6 50 P.M. 

10 20 A. 51 
7 00 P.M. 
1 00 P.M. 
7 30 P.M. 

10 30 A.M. 
7 00 P.M. 

11 00 A.M. 
7 00 P.M. 

11 30 A.M. 
7 00 P.M. 

11 00 A.M. 
7 00 P.M. 

11 00 A.M. 
7 00 P.M. 

10 45 A.M. 
7 10 P.M. 

11 00 
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F e c h a s . H o r a s . 
Coeficiente 
de refrac-

ción c . 

E S CHAPÜLTEPEC. E S MÉXICO. 
F e c h a s . H o r a s . 

Coeficiente 
de refrac-

ción c . 
Barómetro re-
ducidos cero. 

Term? 
centíg? 

Barómetro re-
ducido á cero. 

Term? 
centíg? 

25 n 11 10" 40m A.M. — 0.004 584slm47 22°1 584mm51 20°6 
25 » 11 7 00 P.M. + 0.079 582.62 18.4 584.31 18.4 
2 Julio 1879... 10 50 A.M. 0.036 584.47 20.7 584.31 20.2 
2 » » 7 30 P.M. 0.082 582.71 20.4 584.35 16.H 
8 

10 
n n 0 30 P.M. 0.028 584.13 20.5 588.39 21.7 8 

10 n ii 7 30 P.M. + 0.078 584.02 18.3 586.60 18.6 16 n ii 10 40 A.M. — 0.014 583.56 19.5 586.09 18.7 16 i) ii 7 30 P.M. + 0.080 585.04 17.0 585.50 17.3 
23 n ii 11 30 A.M. 0.033 584.02 21.5 584.61 20.3 23 n n 8 00 P. M. 0.096 583.30 17.3 583.70 17.7 30 n ii 11 20 A.M. 00.46 584.52 17.0 586.39 19.4 | 30 

. n ii 7 40 P.M. 0.077 583.69 16.0 584.95 16.3 
6 Agosto 1879.. 0 10 P.M. 0.030 585.09 22.0 585.71 20.9 
6 11 n 7 20 P. M. + 0.059 583.70 17.0 585.90 18.0 : 

13 11 ti' 11 30 A. M. — 0.036 583.71 21.1 584.61 22.0 13 n a 7 30 P.M. + 0.104 582.73 19.0 584.70 18.4 i 20 n a 11 30 A.M. 0.063 583.28 22.4 584.30 18.3 20 i> ii 7 45 P.M. 0.086 581.72 15.6 583.60 17.4 29 n a 11 30 A.M. 0.026 583.02 19.9 583.70 18.4 29 n a 7 30 P.M. 0.140 582.31 15.5 583.40 17.2 3 Setbre. 1879. 0 30 P.M. 0.031 585.96 20.5 587.89 18.5 3 11 ii 7 30 P.M. 0.060 584.97 15.5 587.09 15.8 10 11 ii 11 20 A. M. 0.012 583.93 23.0 585.20 18.7 10 11 a 7 10 P.M. 0.087 582.98 16.5 584.90 17.5 17 11 ii 11 30 A. M.- 0.025 584.99 20.0 585.99 18.0 17 1 /-» a 11 ii 6 30 P.M. 0.086 582.57 15.5 585.00 17.7 24 1) ii 11 00 A.M. 0.038 583.20 18.9 585.19 17.8 24 11 7 30 P. M. 0.069 585.66 14.5 585.99 16.3 7 Octbre. 1879. 11 00 A.M. 0.010 583.25 21.5 584.10 19.0 1 1 7 11 ii 6 30 P.M. 0.074 581.65 16.3 583.80 18.2 
! 8 

8 
11 a 11 20 A.M. 0.033 583.19 22.9 584.51 19.5 ! 8 

8 II a 7 00 P. M. 0.068 581.54 17.5 583.71 18.1 9 11 ii 11 00 A.M. 0.006 583.36 21.4 584.40 17.2 9 11 n 6 50 P.M. 0.092 581.49 14.5 583.80 1 0 . 0 , 10 11 a 11 15 A.M. 0.018 583.25 20.1 584.09 17.0 10 11 ii 6 30 P.M. 0.092 581.97 16.9 583.79 15.0 : 20 11 ii 11 00 A.M. 0.048 585.51 12.5 586.27 12.4 20 'll ii 6 50 P.M. 0 . 1 1 1 583.14 10.6 585.53 13.0 29 11 ii 11 00 A.M. 0.022 585.16 17.1 585.89 16.6 : 
29 _ H a 6 45 P. M. 0.042 583.23 16.9 585.30 17.5 i 5 r<ovbre 1879. 11 30 A.M. 0.010 585.80 18.9 586.65 18.2 j 5 II a 7 00 P. M. 0.062 584.38 16.5 586.15 17.0 12 11 a 10 00 A.M. 0.022 585.32 18.2 585.50 18.4 ¡ 12 11 a 7 00 P.M. 0.081 582.57 17.2 584.80 18.5 ¡ 22 11 a 11 30 A.M. 0.025 585.77 9.8 586.46 9.4 ! 22 11 a 6 30 P.M. 0.112 532.70 10.5 585.87 12.0 j 26 11 ii 11 15 A. M. 0.023 584.20 17.7 587.10 16.1 ! 26 _ . 1» ii 6 20 P. M. 0.100 582.75 19.7 586.60 15.6 1 2 Dicbre. 1879. 11 00 A.M. 0.085 582.96 15.4 587.40 14.5 .1 11 a 7 00 P. M. 0.197 583.75 12.5 589.70 14.6 10 11 a 11 30 A.M. 0.036 584.60 16.0 586.20 18.5 10 1} a 7 00 P. M. 0.144 581.17 15.2 585.70 16.4 17 II a 10 30 A.M. 0.024 585.30 16.0 590.40 14.5 17 11 a 7 00 P. M. 0.107 584.50 14.2 588.80 17.3 19 11 a 11 00 A.M. 0.018 586.87 16.3 589.40 15.4 19 11 a 7 00 P.M. 0.169 585.39 14.5 588.90 16.3 22 11 a 11 00 A.M. 0.033 586.00 16.3 589.20 16.5 22 tr a 7 00 P. M. 0.087 583.90 14.5 588.70 18.5 



Para poder entrar en una, aunque sea ligera, discusión sobre 
los resultados anteriores, voy á poner separadamente los coefi-
cientes obtenidos en la mañana y en la noche, con las fechas más 
notables, sobre las que deseo llamar la atención. 

MESES. Mañana, 
c 

Noche. 
c 

íi 

i 
MESES. Mañana. 

c Noche. 
c 

Euero 0.087 0.146 Julio 0.033 
46 

0.096 
77 

• 
42 112 

0.033 
46 

0.096 
77 

85 95 30 59 30 59 
Febrero 70 216 36- 104 

43 81 63 86 
24 100 26 140 

Marzo 47 78 Setiembre... 31 60 
6 64 12 87 

008— 123 25 86 
36 111 33 69 

Abril 32 135 7 Octubre/... 10 74 
35 141 33 68 
86 112 86 112 

9 Octubre.... 
11 

112 
- 9 Octubre.... 6 92 11 135 6 92 

18 92 18 92 
30 Abril 38 88 43 111 88 43 111 

¡ Mayo 25 108 22 42 
30 100 Noviembre... 10 62 • 
37 74 22 81 

J unió 14 127 25 112 
14 87 23 100 

93 O | 93 
4— 79 Diciembre... 85 197 79 

36 
24 

144 
107 Julio 36 82 

36 
24 

144 
107 

28 73 13 169 
14— 80 33 173 

! • 

Lo primero que se observa en la tabla anterior es que él coefi-
ciente de refracción ha sido constantemente menor en la mañana 
que en la noche. 

De desear seria hacer observaciones á horas anteriores á las 
que fijamos, para conocer mejor la ley que sigue el fenómeno de 
la refracción; yo fijaría las 7 A. M. y las 3 P. M., lo que nos pro-

ponemos hacer, aunque no sea precisamente en el orden y con la 
extensión con que hasta aquí lo hemos hecho. Si recorremos en 
seguida las indicaciones del barómetro y del termómetro, des-
cubrimos también que casi constantemente á mayor presión y 
mayor temperatura ha correspondido menor coeficiente de re-
fracción. 

Si atendemos á las distintas épocas del año observamos tam-
bién lo siguiente: en los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril, 
no se advierte variación notable, refiriéndonos sobre todo á los 
resultados de en la noche; los meses de Mayo y Junio se presen-
tan como una época de transición con tendencia notable á dis-
minuir el coeficiente; en Julio, Agosto y Setiembre, es decir, 
precisamente en nuestra estación de aguas, tiene su mínimo la 
refracción de en la noche, comenzando á notarse tendencia á 
aumentar en el mes de Octubre, de tal manera, que su máximo 
corresponde precisamente al invierno. 

En vista de las consideraciones anteriores he dividido el año 
en cinco épocas, á las cuales corresponden los coeficientes me-
dios siguientes: 

Mañana Noche 
C - c -

De Enero á Abril inclusive 0.0425 o 1178 
„ MayoyJunio 0'.0199 o'.0951 
„ Julio hasta principios de Octubre 0 0241 0 0831 
» ° c t n b r e y Noviembre 0!o217 0.0,365 
» 00392 0.1580 

Promedios 0.0295 0.1081 

Generalizando más nuestros resultados, podemos sentar que el 
coeficiente de refracción correspondiente al invierno es 0.041 en 
la mañana y 0.138 en la noche, promedios de los valores de la 1« 
y última línea; y el correspondiente al estío será 0.022 en la ma-
ñana y 0.088 en la noche. 

Por último, los promedios correspondientes á todo el año se 
ven al fin de la tabla anterior, y el promedio general de todas las 
observaciones, sin hacer la división de épocas ni de horas, resulta 
ser de 0.0024, ó sea simplemente c = 0.60. 

Algunos de los resultados obtenidos en la mañana tienen sig-
no negativo, lo que prueba que en circunstancias excepcionales 



la convexidad de la trayectoria de la luz puede dirigirse hácia la 
tierra, sin que de esto pueda aparecer algún indicio, ni en el baró-
metro, ni en el termómetro, ni en el estado higrométrico del aire. 

Hasta ahora ng podemos atribuir aquel fenómeno extraño á la 
ley general más que á causas completamente accidentales que 
perturban cerca de la superficie de la tierra el órden de las capas 
atmosféricas en cuanto á su densidad. 

El problema que hemos intentado resolver se presta todavía 
á experiencias y estudios tan variados como extensos; creemos, 
sin embargo, poder ofrecer á nuestros compañeros de profesion 
los primeros resultados en nuestro suelo bajo las mejores condi-
ciones que se han podido conseguir hasta hoy entre nosotros, 
aguardando serán de alguna utilidad práctica. 

METEOROLOGÍA 

El impulso y desarrollo que, merced al buen deseo del Gobierno 
y álos esfuerzos y reconocida ilustración del que tan dignamente 
desempeñó la Secretaría de Fomento, general Eiva Palacio, han 
adquirido en estos últimos años los estudios meteorológicos en 
nuestro país, hacia de todo punto importante ampliar hasta donde 
lo permitiera el reducido personal del Observatorio, el registro 
de aquellas observaciones, que sin duda serán vistas con ínteres 
por todos los que se dedican á ese importante ramo de la ciencia 
moderna. 

Con el desprendimiento, dedicación y claro talento que carac-
terizan al Sr. Eomo, y con el auxilio eficaz del inteligente telegra-
fista Sr. Girón, se logró regularizar las observaciones meteoroló-
gicas de la manera-que se ve en las tablas que van al fin de esta 
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Memoria, aumentando liasta donde era posible el número de ob-
servaciones diarias desde las 7 A. M. hasta las 9 P. M. Todas las 
observaciones lian sido lieclias por aquellos dignos empleados del 
Observatorio, bajo la inmediata dirección del Sr. Eomo. 

-so habiendo podido concluir y arreglar definitivamente el de-
partamento meteorológico, los instrumentos fueron colocados 
provisionalmente del mejor modo que se pudo. Espero poder 
concluir muy pronto aquel departamento, aumentar y mejorar 
los instrumentos, contando, como cuento, con la loable y decidida 
intención del Gobierno, y en particular con la del Sr. Subsecre-
tario de Fomento D. Manuel Fernandez Leal, de impulsar y pro-
teger esos nuevos templos del saber humano, los Observatorios, 
tanto astronómicos como meteorológicos,, cuya necesidad se ha-
cia sentir entre nosotros. 

La primera aplicación que podemos hacer de las observaciones 
hechas hasta hoy, es á la determinación de la altitud del Obser-
vatorio. Para esto debo hacer una observación muy importante 
respecto á las alturas barométricas publicadas en el Boletín del 
Ministerio de Fomento, dadas por este Observatorio. Al instalarse 
los barómetros no fueron comparados con el patrón del Obserto-
rio Meteorológico Central de México. Al comenzar á hacer los 
cálculos de altitud vi que las observaciones podían estar afecta-
das de un error bastante sensible, lo que nos obligó á trasladarlos 
á aquel Observatorio para hacer la comparación con el baróme-
tro patrón. Debido á la bondad del Sr. Perez, se encontró para 
el barómetro de Fortín, que es el que se ha empleado hasta ahora 
en las observaciones, una corrección aditiva de lmm-i4, siendo la 
que proviene de la eapilaridad de 0mm83. De consiguiente las pre-
siones barométricas publicadas en el Boletín correspondientes á 
Chapultepec, están afectadas de aquel error, mientras que las de 
las tablas adjuntas á esta Memoria están ya del todo corregidas. 

Para hacer los cálculos de altitud hemos entresacado del Bo-
letin todas y cada una de las observaciones simultáneas á las 
hechas en Chapultepec y que ascienden á 3742, correspondien-
tes á diez y nueve meses de observación, desde el Io de Junio 
de 1878 hasta el 31 de Diciembre de 1879. Hemos hecho la divi-
sión por meses, tomando los promedios de cada uno, tanto para 

las presiones como para las temperaturas, según se ve en la si-
guiente tabla: 

ASOS MESES EN MEXICO 

Barómetro Termómetro 

EN CHAPULTEPEC 

Barómetro Termómetro 

1878 

1879 

Junio 
Julio 
Agosto . . . 
Setiembre 
Octubre .-. 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero.... 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Jul.o 
Agosto 
Setiembre. 
Octubre . . . 
Noviembre 
Diciembre. 

585.08 
586.70 

6.62 
7.33 
6.92 
6.98 
6.88 
7.61 
6.81 
7.07 
6.44 
6.70 
6.24 
6.50 
5.53 
7.16 
7.14 
7.58 
7.04 

19°4 
18.3 
17.2 
16.8 
16.7 
16.1 
14.4 
14.1 
15.7 
17.4 
20.1 
20.1 
17.4 
18.3 
18.0 
17.1 
15.1 
14.6 
14.5 

m m.-
584.19 
584.14 

4.26 
4.85 
4.84 
4.50 
4.41 
5.33 
4.71 
4.55 

'4.11 
4.19 
3.87 
3.95 
3.16 
4.99 
4.10 
4.82 
4.25 

La fórmula que he empleado al hacer los cálculos con los datos 
de cada mes, es la que trae el Sr. Diaz Covarrúbias en su Tratado 
de Topografía, y es la siguiente: 

n = A D (log B — log b ) ( 1 + 2 r + li 
e ; 

en la cual n es la altura que se busca, B y b las presiones ba-
rométricas en las estaciones inferior y superior, A y D factores 
cuyos logaritmos se encuentran en la misma obra citada, tenien-
do por argumento respectivamente la latitud del lugar y la suma 
de las temperaturas (T + t ) . El último factor, que representa 
la corrección que proviene del desnivel aproximítivo, se halla 
también reducido á tabla. 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 



Años." 

1878 

1879 
j j 

Meses Altitudes 

Junio 
Julio 
Agosto 
Setiembre.. .• 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Setiembre 
Octubre . . 
Noviembre 
Diciembre 

Promedio. 

22.03 
38.28 
34.66 
36 22 
30.34 
36.09 
35.67 
32.94 
30.57 
36.90 
34.49 
37.30 
34.78 
37.44 
34.81 
31.86 
44.01 
39.79 
40.37 

Diferencia con 
el p romedio . 

13.15 
3.10 
0.52 
1.04 
4.84 
0.91 
0.49 
2.24 
4.61 
1.72 
0.69 
2.12 
0.40 
2.26 
0.37 
3.32 
8.83 
4.61 
5.19 

35.18 

• El promedio anterior representa, por consiguiente, la diferen-
cia de nivel entre el punto en que está situado nuestro barómetro 
y aquel en que lo está el barómetro patrón del Observatorio Me-
teorológico Central. 

Con el fin de hacer una comparación importante voy á hacer 
la corrección necesaria para obtener la diferencia de nivel entre 
los ejes de los instrumentos del Observatorio Astronómico Na-
cional y el Central de Palacio, que nos ha servido como.se ha visto 
en otro lugar, para determinar el coeficiente de refracción por 
observaciones simultáneas y recíprocas, observaciones que á la 
vez podrán proporcionarnos con bastante exactitud la misma di-
ferencia de nivel en cuestión. 

Nuestro barómetro queda abajo del instrumento astronómico 
de que acabo de hacer mención 2-08, y el patrón del Observatorio 
Meteorológico está 3-28 abajo del eje del altazimut del Observa-
torio Astronómico Central. Por consiguiente hay que restar lm20 
del resultado anterior barométrico; lo que da 33™9S para la dife-
rencia de nivel entre los ejes de los instrumentos de los Obser-
vatorios astronómicos. 

Ahora bien: las mismas distancias zenitales tomadas para la 
determinación del coeficiente de refracción nos van á servir para 

una nivelación trigonométrica entre los dos Observatorios. Pa-
ra esto ocupémonos del desarrollo de la fórmula respectiva. 

La distancia á que se encuentran los dos Observatorios, que 
es de 5429m3, no permite ya considerar como paralelas sus verti-
cales respectivas; por consiguiente, en el triángulo formado por 
la recta que une los centros de los ejes de los instrumentos, por la 
cuerda del arco del paralelo que pasa por el punto más bajo y pol-
la parte de la vertical del punto más alto interceptada por las dos 
rectas anteriores, hay que considerar el efecto que produce la con-
vergencia de las verticales y el error de refracción. En general la 
nivelación trigonométrica no da toda la aproximación que se ne-
cesita en determinados casos, por la influencia que tienen en el 
resultado los errores angulares, errores que pueden provenir prin-
cipalmente de la poca aproximación de los instrumentos y de la 
falta de conocimiento exacto del coeficiente de refracción. Mas 
cuando el instrumento da una aproximación por lo menos de 10", ' 
y cuando además se hacen observaciones simultáneas y recípro-
cas por dos observadores, puede entonces obtenerse un resultado 
comparable con el de la nivelación topográfica, ya porque en ese 
caso puede eliminarse la corrección por refracción, ya porque la 
observación misma proporciona los elementos necesarios para 
conocer el coeficiente de la misma refracción. Mas si á esto hay 
que agregar una larga serie de observaciones hechas á distintas 
horas y en las distintas épocas del año, como las que con tan feliz 
éxito hemos terminado el Sr. Jimenez y yo, según se ha visto en 
otro lugar, con la circunstancia además de que el altazimut del 
Observatorio Nacional aproxima 1", la diferencia de altitudes 
que obtengamos con tales datos, no es aventurado considerarla 
tan exacta como la que se obtuviera por la nivelación topográ-
fica. Esta también la he practicado, y ya veremos despues el re-
sultado. Por ahora volvamos á tomar el hilo de nuestras ideas 
y encontremos la fórmula antes indicada. 

Para esto nos valdremos de la misma figura 2 de que hemos 
hecho uso al tratar del coeficiente de refracción página 527. 

Sean A y B los centros de los ejes de los instrumentos colo-
cados respectivamente en Chapultepec y en Palacio, Z y Z ' las 
verticales que convergen hácia el centro de la tierra C; D B la 



línea de nivel llevada del punto B; A D la diferencia de alti-
tudes que se busca y A' 5- B ' los puntos en que aparentemente 
se ven por efecto de la refracción los puntos A y B. 

Llamaremos además para simplificar D B = k , A D = n; la 
distancia zenitál aparente, es decir, como la da el instrumento, 
es Z A B ' = z; Z' B A' = z ' el ángulo de refracción A B A' = r 
que podemos suponer igual á B A B ' por ser simultáneas las 
observaciones. 

En el triángulo A D B tenemos 

n : le :: sen B : sen A. 
de donde 

n = k « | (1). sen A ^ J 

Mas por otra parte tenemos 

Z' B A = z ' I r D B C = C D B = 90° — | O 

Z A B = z + r 

de donde 

A B D = 180 — (z ' + r ) — (90 — ¿ O ) = 9 0 — (z ' -f r — ¿ C ) 

B A D = 180 — (z + r ) 
Por consiguiente la fórmula (1) se trasforma en 

__ , cos(Z ' + r - l C ) 
sen (z + r ) 

Sustituyendo en esta ecuación el valor de r encontrado en otro 
lugar al tratar del coeficiente de refracción y que es 

r = 90° + ¿ C —£ (z -j- z ' ) 
se obtiene fácilmente 

n = k s e " i (z —z') 
v eos i (z — z' C) 

Podemos suprimir O por tratarse del coseno de un ángulo muy 
pequeño, en cuyo caso nuestra fórmula se reduce á la siguiente: 

n = k tan ¿ (z — z ' ) 

Ya hemos dicho en otra parte que k = 5.429.3; de manera 
que introduciendo el logaritmo de esta cantidad, tendremos por 
último 

n = (3.73474) tan ¿ (z — z ' ) 

• 

La aplicación de esta fórmula es la que nos da los resultados 
que se ven en la siguiente tabla al lado de los valores § (z — z ' ) 
que nos proporciona la primera de las tablas insertas en el capí-
tulo titulado "Coeficiente de refracción." Me he tomado el tra-
bajo de hacer los cálculos uno á uno, para que por la concordan-
cia de los resultados se vea la excelencia del método y el grado 
de confianza que puedan merecer nuestras observaciones, sobre 
todo cuando ellas han tenido por objeto principal la determina-
ción de un dato bastante variable por las circunstancias atmos-
féricas, cual es el coeficiente de refracción. 

21 ' 

21'46"6 
» 42.6 
„ 33.4 
„ 43.1 
„ 35.6 
„ 43.6 
„ 42.9 
„ 49.4 
„ 36.5 
» 
„ 39.9 
„ 42.7 
„ 42.7 
„ 40.5 
„ 39.1 
„ 36.1 
„ 30.4 
„ 44.4 
„ 38.9 
„ 43.3 
„ 43.2 
„ 49.0 
„ 43.2 
„ 42.2 
„ 46.2 
„ 44.7 
„ 34.3 
„ 37.9 
„ 36.5 
„ 40.3 
,, 39.9 
„ 45.8 
„ 38.3 
„ 44.5 

. 045 
, 301 
, 1 0 1 
, 312 
,295 

34m392 
„ 287 
» • 

» 
>i — 
„ 466 
„ 126 
„ 300 
„ 216 
„290 
„297 
„ 230 
„ 195 
„ 116 
„ 966 
„ 334 
„ 190 

308 
302 
456 
3 0 2 

276 
381 
342 
068 
163 
126 
148 

216 
372 

,174 
,338 

21' 

21'42"9 
„ 40.1 
„ 31.5 
„ 44.2 
„ 35.0 
„ 41.7 
„ 39.4 
„ 40.2 
„ 35.5 
„ 36.4 
„ 38.5 
„ 39.9 
„ 32.9 
„ 36.2 
„ 32.3 
„ 36.7 
„ 39.0 
„ 38.3 
„ 41.5 
„ 41.7 
„ 31.6 
„ 38.0 
„ 29.6 
„ 46.5 
„ 38.5 
„ 38.2 
„ 35.9 
„ 4X3 
t, 36.0 
„ 38.4 
„ 31.9 
„ 38.2 
„ 29.6 
„ 39.2 

34m295 
221 

33 995 
34 326 
„ 087 
„263 
„206 
„223 
„ 101 
„ 123 
„ 180 
„ 216 
„032 
„119 
„ 016 
„ 132 
„ 193 
„ 174 
„257 
„263 

33998 
34 167 
33 946 
34 389 
„ 180 
„ 170 
„ 1 1 1 
„ 305 
„114 
„ 177 
„ C06 
„ 171 

33 946 
34 197 

i(z-z'): 
21 ' 

21'36"1 
„ 38.1 
„ 31.9 
„ 39.0 
„ 37.1 
„ 41.5 
„ 34.0 
„ 42.0 
„ 36.5 

.„ -42.0 
„ 40.6 
„ 3.8.2 
„ 38.4 
„ 44.6 
„ 28.8 
„ 36.0 
„ 34.4 
„ 39.4 
„ 34.8 
„ 39.6 
„ 34.4 
„ 32.3 
„ 46.2 
„ 41.4 
„ 38.7 
„ 46.3 
„ 31.5 
„ 40.5 
„ 31.0 
„ 41.9 
„ 3o.5 
., 42.2 

Promedio = 34 20'j 



Veamos ahora lo que nos da la nivelación topográfica. 
Esta está basada sobre los datos siguientes-
En primer lugar, se determinó la altura del altazimut del Ob-

servatorio Astronómico Central, sobre el barómetro patrón del 
Observatorio Meteorológico, altura que es de 3m28. Añadiendo 
á esta cantidad 14m40 que, según el Sr. Ingeniero D. Vicente Re-
yes, es la altura del barómetro patrón sobre el plano de compa-
ración de la Ciudad señalado en el Monumento Hipsográfico, re-
sultan 17m0S de altura del altazimut sobre dicho plano. Por otra 
parte, completé una nivelación que en otra época tuve que hacer 
á partir del mismo plano de comparación, siguiendo la calzada 
de la Reforma, hasta el pavimento de la escalera principal de 
Chapul tepec; y añadiendo la altura que guarda el altazimut del 
Observatorio Nacional sobre el mencionado pavimento, obtuve 
o f n o . Por consiguiente, la diferencia de nivel entre los dos al-
tazimuts resulta ser de 33ra42. 

Reasumiendo tenemos por último: 

Altura del altazimut del Observatorio Nacional de Chapultepec sobre 
el del Central de México, calculada por observaciones barométricas. 33»>98 

La misma, calcul? por distancias zenitales tomadas simultáneamente.. 34-20 
La misma, según la nivelación topográfica 23*42 

Debo advertir que la nivelación topográfica fué hecha en dos 
fracciones, con instrumentos distintos y en épocas muy separa-
das, con la circunstancia, sobre todo, de que el nivel empleado 
en una de esas veces no ofrecia toda la sensibilidad necesaria 
para comparaciones muy precisas: 

Quizás esto ha producido la diferencia que se nota en los re-
sultados anteriores, por lo que habría repetido con mejor instru-
mento la parte de nivelación que me merecia menos confianza, si 
el tiempo me lo hubiese permitido; mas como quiera que sea, por 
grandes que fuesen los errores que hubiere cometido en la nive-
lación topográfica, y que no pasarán, estoy seguro, de unos cuan-
tos centímetros, la comparación anterior basta para apreciar el 
grado de confianza que merecer pueda cada uno de los procedi-
mientos empleados, sobre todo tratándose de la nivelación baro-
métrica en vista de sus resultados parciales. 

CONCLUSION. 

Despues de haber manifestado el estado que guarda en su cons-
trucción el Observatorio AstroDÓmico Nacional, el personal con 
que cuenta y los trabajos científicos que hasta ahora han podido 
ejecutarse, incumbe á mi deber llamar la atención del Supremo 
Gobierno sobre todo lo que se necesita todavía para que el Ob-
servatorio pueda llenar cumplidamente el noble objeto que le 
corresponde, confortne á los adelantos de la ciencia y á las nece-
sidades peculiares de nuestro suelo. 

Los instrumentos con que actualmente cuenta el Observatorio, 
incluyendo el hermoso anteojo de pasos, que no pasará mucho 
tiempo sin que quede definitivamente montado, pueden prestar 
ya grandes y útiles servicios, tanto á las especulaciones de la 
ciencia como á nuestros conocimientos prácticos, de la más alta 
importancia. El atraso de nuestra geografía reclama imperiosa-
mente la creación de comisiones geográficas exploradoras que, 
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Veamos ahora lo que nos da la nivelación topográfica. 
Esta está basada sobre los datos siguientes-
En primer lugar, se determinó la altura del altazimut del Ob-

servatorio Astronómico Central, sobre el barómetro patrón del 
Observatorio Meteorológico, altura que es de 3m28. Añadiendo 
á esta cantidad 14m40 que, según el Sr. Ingeniero D. Vicente Re-
yes, es la altura del barómetro patrón sobre el plano de compa-
ración de la Ciudad señalado en el Monumento Hipsográfico, re-
sultan 17m0S de altura del altazimut sobre dicho plano. Por otra 
parte, completé una nivelación que en otra época tuve que hacer 
á partir del mismo plano de comparación, siguiendo la calzada 
de la Reforma, hasta el pavimento de la escalera principal de 
Chapul tepec; y añadiendo la altura que guarda el altazimut del 
Observatorio Nacional sobre el mencionado pavimento, obtuve 
o f n o . Por consiguiente, la diferencia de nivel entre los dos al-
tazimuts resulta ser de 33ra42. 

Reasumiendo tenemos por último: 

Altura del altazimut del Observatorio Nacional de Chapultepec sobre 
el del Central de México, calculada por observaciones barométricas. 33»>98 

La misma, calcul? por distancias zenitales tomadas simultáneamente.. 34-20 
La misma, según la nivelación topográfica 23*42 

Debo advertir que la nivelación topográfica fué hecha en dos 
fracciones, con instrumentos distintos y en épocas muy separa-
das, con la circunstancia, sobre todo, de que el nivel empleado 
en una de esas veces no ofrecia toda la sensibilidad necesaria 
para comparaciones muy precisas: 

Quizás esto ha producido la diferencia que se nota en los re-
sultados anteriores, por lo que habría repetido con mejor instru-
mento la parte de nivelación que me merecia menos confianza, si 
el tiempo me lo hubiese permitido; mas como quiera que sea, por 
grandes que fuesen los errores que hubiere cometido en la nive-
lación topográfica, y que no pasarán, estoy seguro, de unos cuan-
tos centímetros, la comparación anterior basta para apreciar el 
grado de confianza que merecer pueda cada uno de los procedi-
mientos empleados, sobre todo tratándose de la nivelación baro-
métrica en vista de sus resultados parciales. 

CONCLUSION. 

Despues de haber manifestado el estado que guarda en su cons-
trucción el Observatorio AstroDÓmico Nacional, el personal con 
que cuenta y los trabajos científicos que hasta ahora han podido 
ejecutarse, incumbe á mi deber llamar la atención del Supremo 
Gobierno sobre todo lo que se necesita todavía para que el Ob-
servatorio pueda llenar cumplidamente el noble objeto que le 
corresponde, confortne á los adelantos de la ciencia y á las nece-
sidades peculiares de nuestro suelo. 

Los instrumentos con que actualmente cuenta el Observatorio, 
incluyendo el hermoso anteojo de pasos, que no pasará mucho 
tiempo sin que quede definitivamente montado, pueden prestar 
ya grandes y útiles servicios, tanto á las especulaciones de la 
ciencia como á nuestros conocimientos prácticos, de la más alta 
importancia. El atraso de nuestra geografía reclama imperiosa-
mente la creación de comisiones geográficas exploradoras que, 

19 



distribuidas convenientemente en nuestro territorio y recono-
ciendo todas como centro de sus operaciones el Observatorio 
Astronómico Nacional, puedan prestar útiles servicios á nues-
tra naciente geografía, haciéndola avanzar con la mayor rapidez 
posible. 

Es cierto que el Supremo Gobierno, que tantas pruebas ha dado 
de su ilustración y protección á la ciencia, ha comenzado á hacer 
mucho en este particular, como lo prueban las comisiones que 
actualmente exploran lugares importantes del país, encomen-
dadas á personas dignas por mil títulos; pero además de que la 
vasta extensión de nuestro suelo exige mayor número de comi-
siones, que el Gobierno puede sostener sin gran sacrificio para 
el Erario y con gran provecho para nuestra geografía, debe, en mi 
humilde concepto, dárseles una organización que tienda á unifor-
mar los trabajos, á hacerlos más rápidos y fructuosos en el sentido 
astronómico, para lo cual juzgo indispensable dividir las comisio-
nes geográficas en secciones astronómicas que estén en constante 
relación con el Observatorio Astronómico, y en secciones topográ-
ficas que, obrando enteramente de acuerdo con aquellas, se encar-
guen de recoger cuantos detalles locales se crean de verdadera uti-
lidad. El más inmediato y útil servicio que puede prestar nuestro 
Observatorio es el de proporcionar todos aquellos datos que por 
la imperfección de las tablas astronómicas no pueden adquirirse 
con la exactitud necesaria, sino por medio de un Observatorio fijo, 
y datos que, sin embargo, son de una constante necesidad para las 
comisiones geográficas. La creación de un Observatorio Astronó-
mico Nacional trae forzosamente la idea de un centro de operacio-
nes científicas ramificadas convenientemente en el país donde so 
establece, y esta idea es tanto más natural entre nosotros, cuanto 
que nuestra geografía apenas comienza á recibir, si no toda la pro-
tección que merece, por lo menos la que han permitido nuestras 
circunstancias, pues está en la conciencia de todos que ninguna 
administración habia hecho en este respecto lo que la actual. 

No es esto, sin embargo, el único objeto de un Observatorio As-
tronómico. Apenas están indicados, aunque á graudes rasgos, sus 
servicios inmediatos, digamos así, al planeta que habitamos; mas 
el campo de los astros es tan inmenso y tan variado, que las cons-

tantes exploraciones del astrónomo no harían más que descubrir 
nuevos horizontes sin fin y nuevos objetos inesperados. La astro-
nomía física es uno de los ramos que con mucha razón y justicia 
preocupa en la actualidad fuertemente la atención del astrónomo-
El entusiasmo que han producido los descubrimientos modernos 
debidos á los adelantos de la óptica y á la alianza que la física y la 
química han hecho con la astronomía, lia llegado á tal grado, que 
hay observatorios en que preferentemente se ocupa el astrónomo 
de aquel precioso ramo de la ciencia moderna. 

Es, pues, de una imperiosa necesidad dotar á nuestro Obser-
vatorio Nacional con un anteojo de fuerza bastante poderosa, y 
demás instrumentos para emprender esa clase de estudios de 
quetauto provecho ha sacado la ciencia; y más si se reflexiona que 
nuestro preciosísimo cielo y las ventajosas condiciones de nuestro 
Observatorio, nos colocan en circunstancias favorables sobre los 
demás Observatorios para estudios de esa naturaleza. El lugar 
para un anteojo que puede medir om50 de distancia focal con un 
movimiento paraláctico, puede quedar con poco costo enteramen-
te listo para recibirlo, y 110 dudo que el Supremo Gobierno, que 
tanto impulso le ha dado al Observatorio, hará otro esfuerzo más 
para ponerlo á la altura que le corresponde. 

La Meteorología es otro de los ramos que con tanto acierto ha 
sabido proteger la Administración actual, y cuyo estudio se debe 
emprender en mayor escala que como se ha hecho hasta hoy en 
Chapultepec. Por fortuna que los instrumentos meteorológicos 
son poco costosos relativamente hablando, contando ya con al-
gunos, de los más importantes sin duda, y estando para terminar 
el departamento que se ha construido con ese objeto. Convendría 
además extender las observaciones álos puntos más importantes 
del bosque: es una idea que no exige grandes gastos y que por lo 
mismo aguardo ver realizada. 

Mas todo lo dicho anteriormente, que no significa otra cosa que 
lo que está exigiendo actualmente el Observatorio Astronómico 
Nacional, seria del todo inútil sin el personal necesario. Aun para 
las observaciones que actualmente pueden hacerse y de las que da 
una idea la presente Memoria, no basta el reducido personal del 
Observatorio, pues sin embargo del eficaz auxilio de las dos per-



sonas que me ayudan, seguu lie manifestado en otro lugar, el que 
esto escribe es-no solo director del Observatorio, sino director 
además de las obras de construcción, haciendo también las veces 
de simple observador y calculador, sin contar con otros trabajos 
que el Supremo Gobierno ha tenido á bien confiarle. Es, pues, 
del todo punto indispensable aumentar desde luego el perso-
nal del Observatorio, pues muchas veces la buena voluntad y 
toda la dedicación posible no bastan para alcanzar un fin de-
seado. 

Cliapultepec, 15 de Enero de 1830. 

- ANGEL ANGUIANO. 

J U N I O D E 1878 

BUS Horas 
de observación 

Altura baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo UIIU INIU Pluvió-
metro 

1? 
» 
¡I 

7» A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

580—4-
9.28 
4.21 
4.94 

16.7 
26.5 
18.0 

13.7 
12.2 
10.5 

27.2 5.6 

2 

» 
» 

7 A. M. 
2 P . M . 
9 ,, 

4.56 
2.40 
3.82 

16.5 
28.0 
18.5 

1 1 . 0 
13.5 
11.5 

27.2 4.5 

3 
» 

» 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

4.56 
2.96 
3.50 

16.5 
27.0 
17.0 

10.0 
12.5 
8.8 

28.0 7.5 

4 

¡I 
» 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

2.78 
2.82 
4.40 

18.7 
27.0 
16.0 

10.8 
12.0 
1 1 . 0 

27.5 5.8 

5 
I> 
» 

7 A. M. 
2 P . M . 
9 „ 

5.08 
3.26 
5.14 

17.4 
26.4 
18.6 

1 1 . 0 
11.5 
13.1 

27.2 5.5 

6 
» 
I> 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

4.p0 
2.76 
3.66 

17.3 
26.3 
19.8 

12.5 
13.5 
14.0 

27.7 6.0 

7 
» 
ii 

7 A. M. 
2 P . M . 
9 „ 

4.37 
3.10 
2.07 

18.5 
26.5 
22.7 

13.5 
13.0 
13.Y 

27.7 5.7 

8 
» 
» 

7 A . M . 
2 P. M. 
9 „ 

3.34 
0.43 
1.83 

18.5 
28.0 
20.0 

13.2 
13.5 
14.0 

27.2 8.6 

9 
» 
» 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 

1.09 
2.95 
3.77 . 

20.0 
26.0 
15.4 

14.0 
15.0 
13.5 

29.4 9.1 

10 
» 
»> 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

4.51 
3.20 
5.43 

19.5 
18.7 
14.7 

15.5 
13.5 
13.0 

. . . . 8.6 

11 
» 
» 

7 A . M . 
2 P. M. 
9 „ 

4.86 
2.74 
4.91 

15.5 
22.0 
16.6 

14.0 
14.0 
15.5 

23.3 7.1 11.2 

1 2 

¡I 
• » 

7 A . M . 
2 P. M. 
9 „ 

4.32 
3.15 
3.97 

13.4 
21.0 
1 6 . 1 

12.5 
14.0 
13.7 

22.5 6.3 11.3 

13 

» 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

5.58 
4.00 
5.42 

17.3 
2 3 . 8 

18.2 

13.0 
14.0 
14.5 

21.1 6.1 

14 
» 
» 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

7.09 
4.39 
5.66 

17.5 
25.3 
19.0 

13.8 
16.5 
17.0 

24.1 6.1 

15 
» 

7 A . M . 
2 P. M. 
9 „ 

5.87 
3.09 
4.03 

19.5 
25.8 
19.8 

15.0 
16.0 
15.0 

27.2 5.0 7.4 



sonas que me ayudan, según lie manifestado en otro lugar, el que 
esto escribe es-no solo director del Observatorio, sino director 
además de las obras de construcción, haciendo también las veces 
de simple observador y calculador, sin contar con otros trabajos 
que el Supremo Gobierno ha tenido á bien confiarle. Es, pues, 
del todo punto indispensable aumentar desde luego el perso-
nal del Observatorio, pues muchas veces la buena voluntad y 
toda la dedicación posible no bastan para alcanzar un fin de-
seado. 

Cliapultepec, 15 de Enero de 18S0. 

- ANGEL ANGUIANO. 
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28.0 
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1 1 . 0 
13.5 
11.5 

27.2 4.5 

3 
» 

» 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

4.56 
2.96 
3.50 

16.5 
27.0 
17.0 

10.0 
12.5 
8.8 

28.0 7.5 

4 

¡I 
» 

7 A. M. 
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I> 
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27.7 6.0 
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9 

1.09 
2.95 
3.77 . 
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26.0 
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15.0 
13.5 

29.4 9.1 
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» 
»> 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 
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19.5 
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A l t u r a h a r o m é ' 
t r i ca 

r educ ida á c e r o 
Te rmóme t ro 

seco 
Termómet ro 

húmedo 
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7 A. M. 
2 P. M. 
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9 

A. M. 
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f 

J U L I O D E 1878 

A l t u r a baromé-
DIAS Hora s t r i ca Termómet ro Termómetro Pluvió-

de l a observación reduc ida i cero seco h ú m e d o Mil l i l i MIMMA metro 

580mn>-f 
i ? 7h A.M. 4.75 18.5 21.3 8.0 0.9 
>1 2 P. M. 2.29 25.0 
ii 9 » 4.02 15.5 
2 » i A.M. 4.05 18.4 25.3 7.0 1.7 
» 2 P.M. 2.34 22.5 
31 9 ti 3.25 15.0 
3 7 A.M. 3.90 17.0 24.0 5.0 5.2 
ir 2 P.M. 1.56 23.4 
ii 9 » 1.82 16.0 
4 i A.M. 3.47 17.0 25.0 6.1 2.0 
33 2 P.M. 1.76 25.1 
33 9 a 2.08 16.5 
5 7 A.M. 3.28 15.0 25.0 6.1 
13 2 P.M. 1.68 17.7 
33 9 ii 1.37 14.5 
6 7 A.M. 3.03 15.8 21.7 6.9 1.5 
33 2 P.M. 1.34 19.7 
33 9 » 2.84 16.5 
7 7 A.M. 3.50 18.0 25.8 6.8 0.1 
n 2 

9 
P.M. 3.54 15.0 

ti 7 
11 

A.M. 4.25 15.5 22.0 7.6 19.6 
31 2 P.M. 3.23 22.2 

19.6 

II 9 a 3.60 15.6 • 

9 7 A.M. 4 63 15.8 22.5 8.1 2.0 
a 2 P.M. 3.95 19.1 
13 9 ii 4.85 19.4 
10 7 A.M. 5.26 19.0 2Ó.0 7.2 7.6 
13 2 P. M. 3.39 21.7 
33 9 4.43 16.0 
11 7 A.M. 4.82 18.2 24.0 7.2 
33 • 2 P.M. 3.61 21.6 
11 9 ii 4.61 16.5 

12 7 A. M. 5.92 17.5 22.5 7.5 
31 2 P.M. 4.26 23.2 
33 9 v 5.21 15.2 
13 7 A.M. 6.40 15.0 23.8 6.1 8.0 
1) 2 P.M. 4.61 20.0 

8.0 

yy 9 » 5.73 14.0 
14 ; 7 A.M. 2.40 17.6 21.1 6.1 3.0 
33 2 P.M. 5.05 22.5 

3.0 

11 9 ¡i 5.38 15.1 
15 7 A.M. 6.09 16.3 22.7 6.5 
33 2 P.M. 3.81 23.8 

22.7 6.5 

11 9 ii 4.57 14.8 



DIAS Horas 
de la observacion 

Altura baromè-
t r ica 

reducida £ cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

hómedo HXiSi SIIMI Pluvi Ó" 
metro 

16 
» 
» 

7 
2 
9 

A.M. 
P. M. 

n 

5 8 0 » » + 
5.25 
2.89 
3.79 

19.0 
23.0 
16.1 

24.1 4.4 1.0 

17 
11 

II 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

n 

4.43 
3.28 
3.81 

14.5 
23.5 
17.5. 

12.7 
16.5 
13.7 

23.3 6.9 22.5 

18 
» 
» 

7 
2 
9 

A. M. 
P . M . 

i i 

3.53 
2.88 
3.64 

18.0 
23.0 
17.3 

14.0 
15.8 
13.5 

25.5 6.3 

19 
» 
i i 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

» 

4.18 
2.54 
3.38 

14.4 
20.5 
16.0 

12.5 
14.5 
13.2 

23.8 6.1 

20 
I I 

i i 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

» 

4.75 
3.49 
5.09 

16.0 
21.5 
21.0 

14.0 
15.2 
14.7 

23.6 6.9 0.4 

21 
» 
» 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

» 

5.31 
4.21 
4.21 

15.3 
23.2 
15.5 

14.2 
17.7 
14.2 

22.7 8.0 

22 
I I 
» 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

i i 

5.53 
3.95 
4.56 

15.5 
23.2 
14.5 

14.0 
16.5 
13.7 

22.9 6.7 

23 
J ! 

I I 

7 
2 
9 

A . M . 
P. M. 

I I 

6.36 
4.30 
5.33 

15.0 
19.3 
15.5 

13.7 
15.0 
14.2 

23.8 6.3 

24 
i i 

I I 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

I I 

6.46 
4.90 
5.74 

17.5 
17.0 
15.4 

15.0 
15.0 
14.4 

22.5 6.7 

25 
I I 

i i 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

I I 

5.90 
4.08 
4.60 

19.0 
22.4 
17.0 

15.5 
16.0 
14.0 

21.9 7.5 

26 
11 

I I 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

I I 

A . M . 
P . M . 

»i 

4.98 
3.73 

19.5 
17.0 

16.0 
15.5 

23.3 7.2 

27 
• I I 

11 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

I I 

A . M . 
P . M . 

»i 

4.92 
3.72 
3.89 

19.0 
23.5 
17.5 

15.0 
16.0 
14.5 

24.7 6.6 7.6 

28 
» 

I I 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

I I 

4.67 
5.12 
4.59 

17.5 
23.0 
16.6 

14.0 
15.0 
14.7 

25.5 6.7 

29 
I I 

i i 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

» 

5.12 
3.42 
4.27 

19.5 
21.5 
15.5 

15.2 
15.5 
14.5 

25.5 7.0 

30 
i> 

I I 

7 
2 
Ö 

A . M . 
P . M . 

I I 

5.69 
4.31 
5.03 

16.4 
17.5 
15.2 

14.2 
15.0 
14.0 

23.6 5.5 4.7 

31 
I I 

I I 

7 
2 
9 

A . M . 
P . M . 

» 

6.09 
4.52 
5.47 

19.0 
23.0 
16.5 

15.5 
15.0 
14.0 

21.6 7.3 1.2 
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de la observacion 

Al tura baromè-
trica 

reducida i cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

hùmedo unni •»ut Pluviò-
metro 

1? 
il 
il 

7" A. M. 
2 P . M . 
9 „ 

580m m -j-
6.37 
4.67 
4.83 

14.8 
22.6 
15.4 

13.0 
16.0 
13.0 

24.1 6.1 1.2 

2 
» 
i, 
3 
» 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 
7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

5.69 
4.83 

18.2 
13.5 

15.2 
13.0 

23.6 5.2 1.4 2 
» 
i, 
3 
» 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 
7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

5.49 
6.38 
4.45 

19.4 
23.7 
14.7 

15.2 
16.0 
14.0 

22.8 6.7 5.9 

4 
ii 
" 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

5.11 
2.93 
4.27 

15.5 
20.8 
15.0 

13.7 
1 5 5 
13.8 

25.5 6.6 18.9 

5 
ii 
ii 

7 A. M. 
2 P . M . 
9 „ 

5.03 
4.05 
4.34 

16.6 
20.5 
15.0 

15.0 
12.7 
14.0 

22.7 8.0 1.2 

6 
» 
» 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

4.09 
3.74 
3.99 

18.2 
20.7 
15.7 

15.5 
15.0 
14.0 

22.8 8.0 8.9 

7 
ii 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

5.24 
3.89 
5.24 

18.2 
22.1 
15.5 

15.5 
16.0 
14.0 

21.9 6.7 l.l 

8 
ii 
» 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

5.57 
3.76 
4.88 

17.4 
20.5 
14.2 

14.5 
18.5 
13.0 

21.9 6.9 3.7 

9 
» 
>i 

7 A . M . 
2 P. M. 
9 „ 

5.62 
3.69 
4.22 

14.3 
22.6 
16.0 

12.8 
15.5 
13.7 

23.0 6.9 1.7 

10 
ii 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

4.76 
2.60 
3.66 

18.7 
23.2 
16.0 

15.5 
1 7 0 
15.0 

23.8 7.1 

11 
ii 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

4.55 
2.85 
3.35 

18.4 
2 3 5 
16.5 

15.6 
18.0 
14.7 

23.4 7.2 5.9 

12 
ii 
!» 

7 A M. 
2 P . M . 
9 „ 

4.32 
2.00 
3.66 

18.0 
23.7 
16.0 

14.5 
18.0 
15.0 

23.8 6.2 3.5 

13 
ii 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

4.68 
2.65 
3.46 

18.7 
22.6 
14.5 

16.0 
17.7 
14.0 

23.8 6.9 10.0 

14 
ii 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

3.97 
2.20 
3.66 

15.6 
22.0 
16.0 

15.0 
18.0 
15-0 

22.5 7.5 13.3 

15 
ii » 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

4.27 
2.19 
3.36 

18.0 
16.2 
15.5 

16-0 
1 5 5 
14.5 

22.0 7.7 11.3 



SIAS 

I 
Horns 

de la observaciou 

Al tura ba romé-
t r i ca 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo l i i U H l KIMHi 
Pluvió-
metro 

16 
;> 

ti 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

a 

580m m + 
3.59 
3.31 
4.14 

16.0 
21.3 
15.0 

15.0 
17.8 
13.8 

21.9 8.0 6.4 

17 
it 
ti 

7 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

»y 

4.08 
1.64 
1.82 

16.2 
16.5 
15.0 

14.0 
15.5 
14.2 

22.5 7.2 

18 
a 
it 
19 
a 
a 

7 
2 
9 

A.M. 
P. M. 

0.33 
1.8« 

13.8 
14.0 

13.5 
13.5 

20.3 7.2 18.1 18 
a 
it 
19 
a 
a 

7 
2 
9 

11 
A.M. 
P. M. 

a 

3.13 
3.28 
4.09 

17.0 
18 5 
13.5 

15.0 
15.5 
13.0 

20.4 7.2 9.9 

20 
il 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

a 

5.65 
5.20 
4.72 

13.4 
15.0 
14.0 

13.0 
14.4 
13.0 

19.1 6.6 7.3 

21 
a 
it 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

il 

4.68 
2.S0 
4.05 

13.8 
16.0 
15.5 

13.0 
14.7 
14.0 

21.6 6.6 4.0 

22 
a 
a 

7 
2 
9 

A.M. 
P. M. 

a 

5.05 
3.39 
3.35 

17.0 
21.5 
16.5 

14.0 
15.5 
14.5 

21.1 6.1 

23 
a 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

H 

6.21 
3.79 
5.70 

14.6 
22.5 
13.5 

12.7 
16.2 
13.0 

22.2 6.6 

24 
a 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

» 

6.79 
4.60 
6.07 

16.4 
21.5 
15.3 

14.5 
15.6 
13.5 

23.8 5.9 

25 
ii H 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

il 

5.98 
3.91 
4.47 

17.0 
21.9 
16.0 

13.8 
14.2 
14.5 

22.2 5.6 

26 
» 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

il 

5.63 
3.59 
5.23 

15.6 
22.4 
16.5 

14.0 
18.0 
14.5 

21.6 7.7 

27 
11 
11 

7 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

il 

5.47 
3.69 
5.05 

17.3 
21.6 
16.5 

14.0 
17.0 
14.0 

22.1 6.2 

28 
a H 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

a 

5.60 
3.93 
4.19 

18.4 
17.3 
15.0 

15.5 
14.2 
14.0 

22.5 7.1 27.6 

29 
a 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

il 

5.14 
3.91 
5.95 

17.3 
20.0 
15.2 

15.7 
17.0 
14.5 

22.7 7.3. 14.3 

30 
» 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

a 

5.29 
2.07 
4.62 

15.0 
21.7 
14.4 

14.0 
16.8 
13.8 

21.3 7.2 4.9 

31 
a 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

ii 

5.76 
4.34 
5.55 

16.8 
19.8 
15.2 

15.0 
17.0 
14.0 

21.5 6.9 

i 

23.5 

S E T I E M B R E D E 1878 

I 
I 

DIAS Horas 
de la observation 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo S1I1Ï1 ïiSlïl Pluvió-
metro 

1? 
11 
11 

7" 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

11 

580mm-f 
10.23 
5.03 
5.86 

16.4 
16.8 
15.1 

14.0 
14.0 
14.0 

20.9 6.3 9.3 

2 
a 
ii 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

il 

6.58 
4.34 

'4.98 

17.0 
22.0 
15.0 

14.8 
16.0 
14.0 

21.0 6.3 29.8 

3 
ti 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

» 

5.47 
3.14 
4.70 

18.0 
22.7 
14.3 

14.2 
18.0 
13.0 

21.3 5.5 

4 
a 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

ti 

4.25 
2.84 
4.27 

16.2 
21.5 
14.2 

14.5 
17.0 
14.0 

22.5 5.5 33.6 

5 
ti 
a 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

» 

5.05 
3.08 
4.74 

14.2 
18.2 
15.6 

13.5 
14.9 
12.2 

22.2 5.8 28.3 

6 
ti 
a 

7 
2 
9 

A.M. 
P.M. 

a 

5.14 
3.80 
4.48 

17.5 
19.5 
14.5 

15.0 
14.0 
13.5 

21.9 7.6 0.5 

7 
it 
ti 

7 
2 
9 

A. M. 
P. M. 

a 

5.82 
3.66 
4.60 

18.2 
22.5 
16.0 

15.0 
17.0 
14.5 

22.0 6.1 

8 
it 
ii 

7 
2 

• 9 

A. M. 
P. M. 

11 

5.95 
4.1!) 
3.94 

19.0 
22.5 
16.5 

16.0 
16.0 
15.0 

24.4 7.7 12.2 

9 
a 
a 

7 •> 
9 

A. M. 
I'. M. 

H 

4.78 
2.11 
2.39 

20.0 
23.5 
17.6 

16.0 
17.5 
14.4 

24.1 7.1 0.4 

10 
a 
¡i 

7 
2 
9 

A.M. 
P. M. 

a 

4.42 
3.28 
3.99 

18.5 
21.5 
15.5 

14.5 
15 8 
13.8 

25.8 6.6 0.5 

11 
ii 
ti 

7 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

il 

5.23 
3.58 
5.69 

16.3 
21.2 

• 14.3 

14.0 
15.5 
13.0 

23.8 7.7 

12 
a 
ti 

7 
2 
9 

À. M. 
P.M. 

» 

6.76 
6.07 
6.51 

13.6 
17.1 
11.5 

12.5 
13.0 
10.0 

21.1 6.3 2.4 

13 
ii 
11 

7 
2 
9 

A. M. 
P.M. 

a 

6.06 
4.96 
5.68 

16.4 
19.8 
12.5 

13.0 
14.0 
10.2 

20.3 6.1 

14 
a 
a 

7 
2 
9 

A.M. 
P. M. 

a 

5.76 
3.96 
4.57 

16.0 
22.0 
15.0 

12.0 
15.0 
11.8 

'20.0 6.1 

15 
a 
a 

7 
2 
9 

A.M. 
P. M. 

» 

5.20 
3.56 
4.48 

17.4 
22.0 
15.0 

13.2 
14.5 
13.0 

23.0 6.3 



DIAS Horas 
de la observación 

A l tu ra baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termòmetri 

seco 
Termómetr 

húmedo H1ÏI1U HISIH1 
¡ Pluvió-
. metro 

16 
580m m -j-

16 7 A.M. 5.00 18.0 14.0 22.2 10.5 
» 2 P. M. 4.27 19.9 17.0 
» 9 „ 5.14 14.2 13.0 
17 7 A.M. 6.17 17.0 14.5 22.7 10.8 ; 0.8 
» 2 P. M. 4.34 23.2 15.6 

; 0.8 

» 9 - , 6.15 15.3 13.0 
18 7 A.M. 7.13 16.5 13.5 23.4 11.3 0.3 

1 » 2 P. M. 4.87 22.0 17.0 
0.3 

1 

» y » 5.96 15.7 14.0 
19 7 A. M. 1.74 15.2 13.0 24.4 11.6 ! 1.9 
» 2 P. M. 3.97 23.0 16.5 

! 1.9 

H 
9 „ 4.60 17.8 15.0 

20 7 A. M. 5.41 19.0 16.0 25.5 13.8 0.8 
A 2 P. M. 2.75 24.5 17.0 

25.5 13.8 0.8 
A 9 » 4.74 17.3 12.2 

2 1 7 A.M. 6.25 17.5 13.5 24.5 9.7 
A 2 P. M. 4.21 21.4 14.2 

24.5 9.7 
A 9 » 5.29 16.4 13.5 

2 2 7 A. M. 5.32 15.6 13.8 23.6 12.7 
A 2 P. M. 3.89 15.6 14.0 

23.6 12.7 
A 

9 „ 5.13 15.5 14.5 
23 7 A.M. 

9 P.M. 
5.31 14.8 14.0 21.9 13.0 9.1 

A 

7 A.M. 
9 P.M. 5.24 15.2 14.0 

21.9 13.0 9.1 

24 7 A.M. 
2 P. M. 

6.11 17.5 14.7 21.6 12.4 4.9 
A 

7 A.M. 
2 P. M. 4.07 24.0 17.0 

21.6 12.4 4.9 
A 

9 „ 4.78 17.0 15.0 
2 5 7 A.M. 

2 P.M. 
6.17 14.5 13.0 23.3 11.3 0.1 

A 

7 A.M. 
2 P.M. 4.24 23.1 16.5 

23.3 11.3 0.1 

26 2 P. M. 
9 „ 

4.93 21.2 15.2 22.7 10.8 7.6 
A 

2 P. M. 
9 „ 5.98 15.0 12.8 

10.8 7.6 

27 7 P. M. 
2 A.M. 

7.14 15.0 13.2 21.9 12.2 
IL 

7 P. M. 
2 A.M. 3.65 22.0 15.5 

21.9 12.2 
TI 9 » 5.06 14.2 12.5 
28 

A 

7 A. M. 
2 P. M. 

6.06 
3.77 

16.5 
22.0 

14.8 
14.5 

21.6 11.5 4.1 ; 
LI 

9 „ 4.94 14.5 12.0 
29 

A 

7 A.M. 
2 P. M. 9 

5.24 
5.34 

14.2 
22.0 

11.5 
13.0 

23.8 9.4 
I } 

7 A.M. 
2 P. M. 9 

4.70 15.0 13.0 
30 

A 

7 A. M. 
2 P. M. 

4.49 
3.25 

13.5 
22.0 

1 1 . 0 
13.2 

24.4 9.1 
A 

9 „ 

1 

4.09 15.2 10.2 

O C T U B R E D E 1878 

Bias Horas 
de la observación 

Al tara baromé-
trica 

re-incida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo mim »Kill Pluvió-
metro 

5 3 0 m m ^ . 

1? 7 A. M. 4.13 13.0 9.5 24.4 9.4 
LI 9 P.M. 4.86 15.0 10.8 
2 7 A. M. 5.00 18.0 13.5 23.6 9.1 
A 9 P.M. 4.20 14.5 12.2 
3 7 A. M. 5.11 14.7 12.5 24.1 11.6 
A 2 P. M. 2.48 22.0 16.0 
A 9 A 4.24 17.0 14.0 
4 7 A. M. 4.80 15.2 13.8 22.0 12.5 
M 2 P. M. 3.25 23.0 16.5 
11 9 

A 4.37 15.0 14.0 
5 7 A. M. 5.C8 15.3 13.0 23.0 12.2 1.8 
IT 2 P. M. 3.76 22.2 16.5 
IL 9 

IL 4.71 14.3 11.8 
6 7 A. M. 5.98 17.3 13.8 22.2 11.4 
¡I 2 P. M. 3.54 14.8 12.8 
7 7 A. M. 5.37 14.5 13.0 22.2 11.8 3.4 
¡I 2 P .M. 3.20 22.2 16.0 
IL 9 A 3.94 14.4 13.5 
8 7 A. M. 4.63 14.5 13.8 22.8 11.9 3.5 
A 2 P.M. 2.79 21.3 15.5 
A 9 A 3.81 15.5 14.0 
9 7 A. M. 4.76 15.7 14.5 21.9 14.2 27.6 
IL 2 P. M. 2.81 21.7 16.5 
IL 9 IL 4.73 15.0 14.2 

10 7 A. M. 5.43 15.0 14.5 23.6 13.3 
A 

2 P.M. 3.63 22.3 16.5 
IL 9 U 4.73 16.0 13.0 
11 7 A. M. 6.07 15.0 13.5 24.9 12.2 

IL 8 IL 6.23 20.5 16.6 
IL 9 A 6.51 23.0 18.0 
IL 10 A 6.35 24.0 18.0 
IL 11 IL 6.16 24.5 18.2 
IL 12 A 5.61 24.0 17.4 
A 1 P. M. 4.74 24.5 17.0 
IL 2 A 4.34 24.1 16.5 
IL 3 

A 4.00 23.5 15.1 
IL 4 A 4.30 21.6 15.0 
IL 5 A 4.57 19.4 14.8 
A 6 U 4.68 18.3 14.5 
IL 7 A 5.36 17.0 14.2 
A 9 

U 5.74 15.0 13.5 
1 2 7 A, M. 6.71 14.5 13.0 24.3 11.4 

TI 9 11 6.84 19.4 14.0 
A 10 U 1.73 22.0 15.3 
A 11 J» 6.17 21.0 13.2 
IL 12 JJ 5.72 21.7 13.3 
a 1 P.M. 4.91 21.7 13.5 



DIAS 
Horas 

do la observaoioa 

12 

» 13 

14 

15 

» 
n 

16 

P. M. 

A. M. 

P.M. 

A. M. 

P .M. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
7 
8 

11 
12 
2 
4 
5 
6 
7 

9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 

3 
4 
5 
7 
8 
9 
7 A.M. 

9 " 

; " 
12 " n 
1 P. M. 

1 ;; 
4 „ 

A. M. 

P. M. 

A l t u r a baromé-
trica 

r e d u c i d a i cero 

5TÍOMM-¡-
4.47 
4.21 
4.01 
4.23 
5.03 
5.49 
6.02 
6.21 
5.63 
4.94 
3.21 
3.33 
5.31 
4.43 
4.65 
4.73 
4.62 
5.55 
5.87 
6.15 
5.92 
5.63 
5.11 
4.48 
3.93 
3.82 
3.82 
3.88 
4.06 
3.99 
4.50 
5.57 
5.90 
5.99 
5.68 
5.45 
4.77 
4.28 
3.61 
3.09 
3.07 
3.20 
2.93 
3.56 
3.86 
5.22 
5.35 
3.39 
5.11 
4.72 
4.48 
3.47 
2.87 
2.37 
2.45 

Termómetro 
seco 

21.8 
21.6 
21.0 
20.2 
18.0 
16.9 
18.8 
21.4 
21.4 
21.2 
18.6 
19.3 
17.2 
16.6 
15.3 
15.4 
15.3 
16.0 
19.5 
20.0 
21.5 
20.1 
20.2 
20.5 
20.6 
21.8 
21.5 
20.6 
18.2 
16.6 
15.7 
19.0 
18.0 
21.8 
20.5 
21.0 
20.4 
21.5 
23.0 
22.7 
22.0 
21.5 
19.0 
17.8 
17.3 
22.0 
23.0 
24.0 
24.7 
25.3 
24.1 
25.5 
25.4 
23.5 
22.5 

Termómetro 
húmedo 

13.0 
13.1 
15.0 
12.8 
11.1 
14.2 
14.0 
16.0 
15.0 
15.0 
15.5 
14.7 
13.7 
13.8 
13.0 
13.7 
13.5 
13.0 
16.0 
15.0 
15.2 
14.8 
15.0 
14.8 
14.5 
14.1 
13.6 
14.0 
13.1 
12.5 
13.3 
17.0 
14.0 
15.2 
15.5 
15.5 
15.5 
15.0 : 
16.0 
14.6 
14.0 
15.5 
16.0 
14.6 
14.1 
17.0 
17.5 
17.8 
17.5 
18.0 
16.6 
16.1 
17.0 
15.2 
14.5 

M1I1Í1 umi Pluvió-
metro 

23.9 10.0 

23.3 I 11.5 0.5 

23.0 11.0 

25.0 10.9 

DIAS 
Horas 

de l a observación 
Altura baromé-

trica 
reducida á cero 

Termómetro seco Termòmetro 
húmedo unni ÍIJIÍI Pluvi <5-

metro 

16 
580M M -J-

16 5 A.M. 2.62 21.1 13.5 
ti 6 » 2.82 20.0 13.9 
n 9 „ 3.58 16.5 13.0 
17 7 A.M. 5.49 16.2 13.0 25.5 10.3 
H 6.06 18.0 14.0 
11 9 6.01 21.2 14.5 
11 12 4.28 21.9 14.8 
11 1 P.M. 3.84 20.3 14.0 
II 2 4.07 19.5 13.0 
11 3 " 3.93 18.2" 12.5 
II 4 „ 4.07 17.5 12.0 
II 5 4.47 16.5 12.0 
II fi ,, 4.55 15.5 11.2 
It 7 5.13 14.5 10.6 
II 8 5.82 13.7 11.0 
II 9 „ • 5.57 13.5 10.4 
18 7 A.M. 6.29 10.7 10.0 21.2 8.2 
ti 8 i, 6.98 10.4 9.2 
a 9 7.18 9-7 8.5 
a 10 7.43 9.8 8.0 
71 11 „ 7.05 10.5 8.2 
II 12 i, 6.47 11.5 8.9 
II 1 P.M. 6.12 13.5 9.7 
71 2 ,, 5.46 12.5 9.2 
II 3 „ 5.27 11.8 9.0 
11 4 » 5.50 11.4 9.0 
II 6 ., 5.40 10.5 8.8 
it 7 „ 5.68 10.4 8.8 
11 8 „ 5.68 10.3 8.8 
II 9 » 5.73 10.2 8.8 
19 7 A.M. 5.82 7.9 7.3 19.1 6.0 
ii 8 6.43 9 6 8.0 
a 9 » 6.43 11.9 9.0 
17 1 1 » 5.85 16.3 11.0 
77 12 „ 5.21 15.7 10.6 
71 1 P .M. 4.67 16.4 11.0 
11 2 ,, 3.56 18.0 10.0 
11 3 » 3.54 - 18.3 10.0 
11 4 » 3.58 18.0 10.5 
11 5 » 3.53 17.0 10.0 
11 6 » 3.38 13.6 8.8 
II 9 » 4.65 10.2 8.0 

20 7 A.M. 5.11 7.7 7.0 18.3 5.1 
ti 8 „ 5.17 9.0 7.8 
a 9 » 5.31 12.1 10.0 
ti 10 „ 5.08 14.5 10.6 
ti 12 ,, 4.08 17.2 12.0 
a 2 P.M. 2.37 20.2 11.2 
ti 3 2.65 20.0 11.0 
» 4 2.42 19.6 11.0 
ti 5 „ 2.70 18.5 10.0 
a 6 » 2.51 18.0 10.5 
a 8 4.22 13.8 9.0 
a 9 ti 3.73 13.0 8.8 



DIAS Horas 
de la observacìon 

Al tura baromè-
trica 

reducida & cero 
Termòmetro 

hómedo Hilltii H151HÌ Pluviò-
metro 

21 
» 

22 

23 

v 
24 

25 

7 A. M. 

9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 

P.M. 

A. M. 

P.M. 

9 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
G 
9 

7 

8 „ 
10 „ 
11 » 
2- P.M. 
3 

A. M. 

5 
9 
7 
9 
1 
2 
3 
4 
5 
9 
7 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
5 
6 

il 
Il 
11 

A. M. 
_ j> 
P.M. 

A- M. 
A. M. 

P.M. 

5.00 
5.34 
5 63 
5.22 
4.89 
4.28 
3.33 
3.20 
2.97 
3.02 
3.26 
4.67 
4.97 
8.03 
8.40 
8.51 
8.04 
7.54 
6.90 
6.12 
566 
5.39 
5.25 
5.87 
6.16 
6.32 
6.44 
7.05 
7.33 
7.02 
6.47 
4.24 
3.94 
4.03 
4.27 
5.49 
5.84 
4.07 
3.62 
3.38 
3.22 
3.32 
4.56 
5.10 
5.63 
5.25 
4.95 
4.48 
3.S3 
3.12 
2.86 
3.31 
3.38 
4.04 
4.49 

15.0 
15.3 
17.0 
18.6 
21.0 
22.5 
23.4 
22.9 
22.2 
2 1 . 6 
20.3 
14.0 
12.7 
12.0 
12.3 
14.4 
18.0 
19.0 
19.8 
19.4 
18.8 
18.9 
17.4 
16 .6 
12.0 
10.0 
9.5 
9.5 

13.0 
18.2 
19.6 
19.8 
20.0 
18.4 
12.6 

12.5 
17.0 
21.3 
21.7 
21.0 
19.9 
19.3 
12.0 

12.3 
16.3 
19.5 
18.2 
19.5 
20.8 
21.8 
21.5 
20.1 
18.0 
14.8 
14.0 

10.8 
10.6 
12 .2 
12.5 
12.7 
12.2 
14.0 
13.0 
11.2 
10.8 
11.0 

8.5 
7.2 

7.5 
9.1 
9.8 

12.1 
12.5 
12.5 
12.5 
11.8 
12.0 
11.8 
11.0 
9.5 
8.0 
8.0 

6.8 
9.0 

11.2 
12 .0 
11.0 
11.8 
10.6 

8.2 

10 .0 
11.0 
11.2 
11.0 
11 .2 
9.8 
9.0 
8.8 

8.0 
11.0 
12.2 
11.8 
11.0 
12 .0 
12.4 
13.0 
12.2 
12.0 
10.7 
10.0 

20.4 6.0 

22.2 5 . 5 

19.5 4.2 

20.6 6.9 

2 1 . 5 6.6 

DIAS Horas 
de l a observacìon 

Altura baromè-
trica 

reducida & cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

hómedo Maxima Minima 
Piovili, 
metro 

26 
580—4-

26 7 A . M. 5.44 12.4 9.8 22.1 8.6 
9 11 5.53 19.2 14.0 

» 10 11 5.50 19.0 12.5 . [ 

11 11 4.95 20.9 13.7 
n 12 11 4.29 24.9 15.0 
n 1 P.M. 3.86 26.0 16.0 
ìì 2 11 3.48 25.0 16.0 
a 3 11 2.76 23.9 13.0 
a 4 11 2.97 22.7 13.5 
a 6 11 3.30 19.0 14.5 
a 9 11 4.59 15.7 11.2 

27 7 A . M. 5.96 9.5 8.0 25.5 7.7 
ii 8 11 6.44 13.0 10.0 
ii 9 11 6.38 14.4 11.5 

12 11 5.20 18.0 13.0 
2 P.M. 3.46 22.9 15.0 

a 5 11 3.86 17.5 13.5 
a 6 11 4.39 16.1 12.0 
a 9 11 4.63 14.2 12.0 
28 7 A. M. 5.45 13.7 12.0 22.8 9.4 
a 8 ìì 5.80 16.8 13.0 
ii 9 ìì 6.21 13.0 13.3 
a 10 ìì 5.91 .20.6 14.5 
ii 11 ìì 5.29 20.0 13.3 
a 12 P. M. 4.54 19.4 13.8 
a 2 11 2.81 18.3 12.5 
a 3 11 2.88 18.8 12.8 
a 4 11 3.13 18.6 13.0 

5 11 2.73 i a o 1 3 . 0 „ 6 11 3.83 1 7 . 5 1 3 . 0 
9 11 3 . 9 9 1 5 . 2 1 2 . 3 

29 7 A. M. 4.58 1 5 . 5 12.0 21.1 9.1 
8 ìì 4 . 7 4 1 7 . 4 1 3 . 0 
9 ìì 5 . 4 1 1 9 . 0 1 4 . 3 

a 10 ìì 4 . 9 8 21.0 1 5 . 0 

a 11 ìì 4 . 5 3 2 2 . 4 1 4 . 9 

a 12 ìì 4 . 0 9 2 3 . 8 1 5 . 8 

a 1 P.M. 3 . ' - 8 21.0 1 3 . 5 
a 2 11 2 . 9 0 2 0 . 7 1 4 . 1 

a 3 11 2 . 8 3 20.8 1 3 . 0 

a 4 11 2 . 9 7 2 0 . 3 1 2 . 9 

a 5 lì 2 . 7 0 2 0 . 0 1 2 . 2 

a 6 11 3 . 2 0 1 8 . 7 1 3 . 6 

a 7 11 3.41 1 8 . 3 1 3 . 0 

a 9 11 4 . 0 7 1 6 . 6 13.0 
3 0 7 A. M. 5 . 3 9 1 4 . 4 1 1 . 5 2 4 . 2 1 2 . 2 
ii 9 6.18 2 3 . 2 1 5 . 0 

a 1 0 » 5 . 9 5 2 3 . 6 1 6 . 0 

>• 1 1 11 5 . 6 9 2 5 . 6 1 6 . 2 

a 1 2 11 4 . 9 7 2 4 . 7 1 0 . 7 

a 1 P.M. 4 . 5 2 2 4 . 9 1 6 . 0 

ii 2 11 3 . 9 1 2 4 . 0 1 5 . 0 
3 11 4 . 1 3 2 1 . 2 1 3 . 0 

ii 5 11 4 . 2 7 1 9 . 5 1 1 . 6 



CUS 
Horas 

de la observación 

Al tura baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo Máiima Mínima Pluvió-
metro 

5 8 0 m m + 
1 2 . 2 3 0 8 P . M . 5 . 2 4 1 4 . 3 9 . 8 2 4 . 2 1 2 . 2 

11 9 » 5 . 2 1 1 3 . 8 9 . 9 

3 1 7 A . M . 8 . 0 5 1 4 . 7 1 5 . 5 2 6 . 1 8 . 9 3 1 

8 „ 8 . 0 4 1 7 , 0 1 2 . 9 

8 . 0 5 1 9 . 7 1 3 . 5 

1 0 8 . 0 3 2 1 . 4 1 4 . 0 

1 1 „ 7 . 5 9 2 2 . 0 1 4 . 0 

1 2 , , 7 . 2 6 2 2 . 8 1 4 . 5 

1 P . M . 6 . 1 0 2 2 . 7 1 4 . 7 

2 „ 5 . 8 1 2 0 . 9 1 3 . 2 

3 5 . 7 1 1 9 . 5 1 2 . 4 
11 

4 - , 6 . 0 0 1 9 . 0 1 2 . 6 
11 

5 „ 6 . 1 7 1 7 . 5 1 2 . 1 

7 „ 7 . 3 6 1 3 . 5 1 0 . 0 

8 8 . 0 3 1 3 . 0 9 . 8 
11 

11 
9 „ 8 . 4 0 1 2 . 5 9 . 2 

•li 

N O V I E M B R E D E 1 8 7 8 

Horas 
de la observación 

7 
i) 

10 
11 
12 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

A. M. 

P . M. 

A. M. 

P . M. 

y » 
7 A\ M. 
8 11 

9 
11 

1 0 11 

1 1 >1 

1 2 11 

2 P. M. 
3 » 
o J> 

7 A. M. 
8 11 

9 
11 

1 0 11 

1 1 JJ 
1 2 ?» 

1 P . M. 
2 » 
.3 A 

4 » 
5 » 
8 » 
y » 
7 A. M. 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 

5 8 0 ° ™ 4-

8 . 0 4 
8.16 
8 . 4 4 
7 . 7 8 
6 . 5 6 
4 . 8 6 

5 . 0 5 
4 . 9 5 
5 . 3 5 
4 . 9 9 
6.16 
6 . 4 9 

7 . 2 5 
7 . 4 8 
7 . 5 1 
7 . 1 7 
6.61 
6 . 1 7 
5 . 1 5 
4 . 5 9 
4 . 3 9 
4 . 6 5 
4 . 8 8 
4 . 8 5 
4 . 9 4 
5 . 3 7 

5 . 6 4 

7 . 2 9 
7 . 4 1 
7 . 8 2 

7 . 6 5 
7 . 0 3 
6 . 2 7 

4 . 5 0 
4 . 5 6 
6 . 9 0 

7 . 2 2 
7 . 3 6 
7 . 5 3 
6 . 9 6 

6 . 5 1 
5 . 9 0 
4 . 8 0 
3 . 6 9 
3 . 9 8 
4 . 1 0 
4 . 1 8 

5 . 5 7 
5 . 2 5 

5 . 6 1 
5 . 9 3 

Termómetro 
seco 

11 .2 
1 6 . 9 

1 7 . 5 
18.0 
20.0 
20.2 
20.0 
1 9 . 0 

16.6 
1 4 . 7 
11.6 
10.8 

9 . 8 
1 0 . 4 
1 4 . 0 

1 6 . 4 
1 7 . 9 
1 9 . 5 
1 9 . 8 
20.2 
2 0 . 3 

1 9 . 6 

1 8 . 3 
1 5 . 5 
1 3 . 0 
11.8 
11.0 

7 . 8 
9 . 3 

11.0 
1 5 . 0 
16.1 
1 7 . 5 
1 9 . 0 
1 9 . 0 

9 . 6 

9 . 4 
1 5 . 6 

1 4 . 4 
18.1 
1 8 . 5 

1 6 . 5 
1 7 . 6 
1 9 . 0 
1 9 . 1 

1 8 . 7 
16.8 
12.0 
1 1 . 5 

11.0 
1 1 . 9 

Termómetro 
húmedo 

9 . 0 
12.1 
12.0 
1 1 8 
12.0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 2 . 5 
11.8 
1 1 . 0 

9 . 2 
9 . 0 

8 . 3 
9 . 0 

1 1 . 0 
11.2 
1 3 . 0 
12.0 
11.0 
1 0 . 5 
10.0 
10.0 
11.8 
10.0 

9 . 0 
8.8 
8 . 5 

6.2 
7 . 5 

9 . 0 
9 . 1 
9 . 8 

1 0 . 9 
.11 .8 

10.8 
7 . 8 
7 . 3 

12.0 
10.0 
1 1 . 5 
1 1 . 5 
11.0 
1 1 . 5 
1 1 . 3 
11.8 
11.2 
11.0 

9 . 5 
9 . 0 

9 . 0 

9- .7 

Basimi Minima Pluvió-
metro . 

2 3 . 6 7 . 0 

2 0 . 1 6 . 9 

2 0 . 5 4 . 9 

1 9 . 0 6 . 5 

1 9 . 2 7 . 9 



CUS 
Horas 

de la observación 

Al t a ra baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo Máiima Mimma Pluvió-
metro 

580mm + 
12.2 30 8 P. M. 5.24 14.3 9.8 24.2 12.2 

JÌ 3 » 5.21 13.8 9.9 

31 7 A. M. 8.05 14.7 15.5 26.1 8.9 31 
8 „ 8.04 17,0 12.9 
9 " 8.05 19.7 13.5 

io 8.03 21.4 14.0 
11 „ 7.59 22.0 14.0 
12 „ 7.26 22.8 14.5 

1 P. M. 6.10 22.7 14.7 
2 „ 5.81 20.9 13.2 
3 5.71 19.5 12.4 
4 -, 6.00 19.0 12.6 

11 

5 » 6.17 17.5 12.1 
7 „ 7.36 13.5 10.0 
8 8.03 13.0 9.8 

) ) 

)T 
9 „ 8.40 12.5 9.2 

•li 

N O V I E M B R E D E 1878 

Horas 
de la observación 

7 
8 

10 
11 
12 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

A. M. 

P. M. 

A. M. 

P. M. 

y 
7 A\ M. 
8 11 

9 » 
10 11 

11 11 

12 11 

2 P. M. 
3 » 
o J> 

7 A. M. 
8 11 

9 yy 
10 yy 
11 ii 
12 

1 P. M. 
2 » 
.3 a 
4 » 
5 » 
8 » 
9 » 
7 A. M. 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 

580°™ 4-
8.04 
8.16 
8.44 
7.73 
6.56 
4.86 
5.05 
4.95 
5.35 
4.99 
6.16 
6.49 
7.25 
7.48 
7.51 
7.17 
6.61 
6.17 
5.15 
4.59 
4.39 
4.65 
4.88 
4.85 
4.94 
5.37 
5.64 
7.29 
7.41 
7.82 
7.65 
7.03 
6.27 
4.50 
4.56 
6.90 
7.22 
7.36 
7.53 
6.96 
6.51 
5.90 
4.80 
3.69 
3.98 
4.10 
4.18 
5.57 
5.25 
5.61 
5.93 

Termómetro 
seco 

11 .2 
16.9 
17.5 
18.0 
20.0 
20.2 
20.0 
19.0 
16.6 
14.7 
11.6 
10.8 

9.8 
10.4 
14.0 
16.4 
17.9 
19.5 
19.8 
20.2 
20.3 
19.6 
18.3 
15.5 
13.0 
11.8 
11.0 
7.8 
9.3 

11.0 
15.0 
16.1 
17.5 
19.0 
19.0 
9.6 
9.4 

15.6 
14.4 
18.1 
18.5 
16.5 
17.6 
19.0 
19.1 
18.7 
16.8 
12.0 
11.5 
11.0 
11.9 

Termómetro 
h^uiedo 

9.0 
12.1 
12.0 
118 
12.0 
13.0 
13.0 
12.5 
11.8 
11.0 
9.2 
9.0 
8.3 
9.0 

11.0 
11.2 
13.0 
12.0 
11.0 
10.5 
10.0 
10.0 
11.8 
10.0 
9.0 
8.8 
8.5 

6.2 
7.5 
9.0 
9.1 
9.8 

10.9 
.11 .8 

10.8 
7.8 
7.3 

12.0 
10.0 
11.5 
11.5 
11.0 
11.5 
11.3 
11.8 
11.2 
11.0 
9.5 
9.0 

9.0 
9.7 

Valimi Minima Pluvió-
metro . 

23.6 7.0 

20.1 6.9 

20.5 4.9 

19.0 6.5 

19.2 7.9 



104 

it.«*» 
¡ I ® . 

DUS. 
Horas 

de la observación. 

Al tara baromé-
trica 

reducida á cero. 
Termómetro 

seco. 
Termómetro 

húmedo. ï i i i ï i HI5IH1 
Pluvió-
metro. 

5 S 0 m m - ¡ -
5 9 A . M . . 5 . 8 8 1 3 . 7 1 0 . 5 1 9 . 2 7 . 9 

ÎI 1 0 A 5 . 3 9 1 3 . 8 1 0 . 6 

TI 1 1 A 5 . 1 0 1 4 . 3 1 1 . 0 

IL 1 2 A 4 . 5 4 1 5 . 0 1 1 . 3 

A 1 P . M . 4 . 0 0 1 6 . 3 1 1 . 0 

A 
2 

I Ì 3 . 1 1 1 7 . 1 1 0 . 2 

IL 3 I Ì 2 . 9 8 1 7 . 6 1 0 . 2 

IL 4 » 3 . 4 0 1 7 . 4 1 0 . 0 

I< 5 A 3 . 0 2 1 6 . 5 9 . 2 

IÌ 8 
9 

A 3 . 4 1 1 2 . 5 9 . 0 

» 

8 
9 

A 3 . 4 2 1 2 . 5 9 . 0 

6 7 A. M. 3 . 9 0 1 1 . 9 8 . 8 1 7 . 7 7 . 2 

IÌ 8 
9 

H 4 . 1 4 1 4 . 4 1 0 . 0 

I Ì 

8 
9 

A 4 . 2 4 1 5 . 8 1 1 . 0 

IÌ 1 0 
A 4 . 0 3 1 6 . 7 1 0 . 8 

IÌ 11 A 3 . 5 3 1 6 . 9 1 0 . 2 

H 1 2 
I Ì 2 . 7 1 1 7 . 8 1 0 . 6 

A 1 P . M . 2 . 3 5 1 8 . 5 1 1 . 7 

IÌ 2 I Ì 1 . 8 0 1 9 . 5 1 2 . 0 

A 3 
A 1 . 6 5 1 9 . 0 1 2 . 2 

A 8 A 2 . 1 6 1 6 . 2 1 1 . 0 

I Ì 9 
I Ì 3 . 1 5 1 4 . 6 1 0 . 5 

7 7 A. M. 5 . 4 3 1 3 . 3 9 . 8 1 9 . 2 8 . 1 

» 8 
A 5 . 8 7 , 1 5 . 0 1 0 . 1 

IÌ 9 A 6 . 1 0 1 6 . 5 1 1 . 0 

IÌ 1 0 A 5 . 6 3 1 6 . 8 1 0 . 5 

H 1 1 A 5 . 3 5 . 1 7 . 8 1 1 . 0 

. A 1 2 A 4 . 8 4 1 8 . 5 1 0 . 1 

A 1 P . M . 4 . 1 5 1 8 . 9 1 0 . 8 

iì 2 
A 3 . 9 1 1 9 . 4 1 1 . 2 

» - 3 
A 3 . 3 7 1 9 . 5 1 1 . 2 

• 

IÌ 4 
A 3 . 4 3 1 8 . 8 1 1 . 7 

IÌ 5 A 3 . 6 1 1 7 . 6 1 1 . 5 

N 9 
A 4 . 6 6 1 4 . 0 1 0 . 8 

8 7 A. M. 5 . 9 0 1 2 . 1 8 . 8 2 4 . 7 8 . 3 
A 9 

A 6 . 6 1 1 6 . 4 1 1 . 2 

A 1 0 
A " 6 . 3 5 1 7 . 0 1 1 . 8 

A 1 1 A 5 . 9 1 1 7 . 5 1 2 . 0 

I Ì 1 2 
I Ì 5 . 3 9 1 3 . 0 1 2 . 2 

A 1 P . M . 4 . 4 6 1 8 . 8 1 2 . 3 

A 2 
A 3 . 9 8 1 9 . 4 1 2 . 5 

A 3 
I I 3 6 9 1 9 . 7 1 1 . 8 

A 4 A 3 . 7 6 2 0 . 0 1 2 . 6 

IÌ 
5 

>Ì • 2 . 8 3 1 8 . 6 1 3 . 0 

1! 
8 

A 4 . 2 5 1 5 . 1 1 1 . 2 

Il 9 
A 4 . 7 2 1 4 . 3 1 0 . 2 

9 7 A . M . 6 . 0 5 1 3 . 0 1 0 . 0 2 0 . 0 . 8 . 6 
A 

8 
9 

» 6 . 1 9 1 5 . 5 1 1 . 5 

a 
8 
9 a 6 . 2 8 1 7 . 2 1 2 . 8 

a 1 0 a 6 . 1 1 1 7 . 8 1 3 . 0 

a 11 a 5 . 5 7 1 8 . 6 1 2 . 2 

a 1 2 >i 4 . 7 5 1 9 . 5 1 2 . 5 

a 1 P . M . 4 . 0 3 1 9 . 8 1 2 . 3 

a 2 » 3 . 3 5 2 0 . 2 1 2 . 2 

DIAS 
Horas 

de la observación 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo unni uinu Pluvió-
metro 

580""»-t-
9 3 P.M. 3.20 20.5 12.2 
A ? » 3.72 19.0 13.0 
A 6 „ . 3.37 18.6 12.8 
A s „ 3.77 16.5 12.2 
I I 9 „ 4.37 15.5 10.8 
10 7 A.M. 5.32 14.1 11.0 20.5 9.1 

¡I « » 
5.92 16.0 12.0 

A 6.01 18.0 13.0 
A 12 „ 4.47 20.1 11.8 
A 2 P. M. 3.05 21.2 12.8 
A 2 " 4.38 17.2 11.2 
A 5.20 16.0 12.0 
A 10 „ 5.06 15.5 11.5 
A 11 „ 4.78 17.5 15.0 
11 1 A.M. 4.34 13.4 10 0 21.9 9.1 

A 1 " 
5.30 13.6 10.2 

A » » 5.85 18.3 12.0 
A 

Î ? » 
5.46 19.2 12.5 

A H „ 5.09 19.8 13.6 
A 12 4.55 20.4 13.0 
A 1 P. M. 3.86 21.0 12.2 
A 2 3.30 21.4 12.8 
I Ì 3 „ 3.31 21.6 12.8 
H 4 „ 3.34 21.6 13.0 
A 5 3.66 20.4 12.6 
A 6 '„ 3.37 19.4 12.8 
I I 

7 „• 3.33 18.2 13.0 
A 8 4.13 17.6 13.0 
A 9 ,, 4.29 17.5 13.0 
A 10 „ 4.83 17.0 13.2 
A 11 » 4.66 16.0 12.2 
N * 12 „ 3.19 15.5 12.0 
12 1 A.M. 4.63 14.5 10.8 

IÌ 2 „ J 4.08 15.1 11.5 
IÌ 7

 A 5.80 15.6 12.0 
- A 

8 6.06 17.4 12.8 
A 6.37 19.0 13.0 • 
A 10 6.23 19.5 13.8 
A 12 „ 5.10 20.2 13.0 
II 2 „ 3.75 21.5 13.5 
A 4 » 4.20 20.0 13.2 
A 5 „ 4.02 19.6 13.5 

. A 6 » 3.92 18.7 13.8 
A 

7 -, 3.56 18.1 13.5 
A 8 P.' M. 4.18 17.2 13.0 21.9 9.1 
A 9 4.69 16.0 12.5 
A 10 „ 4.29 15.0 11.8 
A 11 ., 3.99 15.2 11.8 
I Ì 12 „ 3.77 14.0 11.2 • 

13 1 A.M. 3.53 13.8 11.2 21.5 10.4 
I Ì 3 „ 3.33 13.5 11.0 
A 11 » 4.23 19.5 12.5 
A 12 „ 3.51 21.2 13.0 
» 1 P. M. 3.00 21.8 13.8 



Altara baromé-
trica 

reducida á cero 
Horas 

do la observación 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo 
Pluvió-
metro HUiJl MIMMA 

580ram 4-
2.09 
2.07 
2.47 
2.31 
2.49 
3.09 

BIAS 

18 

19 

» 
20 

21 
» 

22 

Horas 
de observación 

7 A.M. 
10 „ 
11 
12 
5 
6 
7 

7 
10 
11 
12 
1 
2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
7 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
7 
8 
9 
7 
6 

10 
11 
12 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
7 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 

P. M. 

A. M. 

P. M. 

A. M. 

P. M. 

A. M. 
n 

P. M. 

A. M. 

P.M. 

Altura baromé-
t r ica 

reducida á cero 

580—-! 
4.46' 
5.22 
4.75 
4.34 
3.24 
3.07 
3.64 
3.98 
3.74 
5.08 
5.35 
4.89 
3.88 
3.36 
2.75 
2.50 
2.82 
2.58 
3.37 
4.12 
3.68 
4.47 
5.40 
5.29 
4.90 
4.34 
3.58 
2.91 
2.69 
2.70 
2.99 
3.83 
3.83 
3.73 
5.68 
6.03 
6.46 
5.95 
5.61 
4.90 
5.22 
5.60 
5.88 
6.33 
6.53 
7.15 
7.33 
6.92 
6.68 
5.62 
5.00 
4.56 
4.26 
4.43 

Termómetro 
seco 

12.8 
14.1 
14.2 
15.6 
15.2 
14.6 
14.5 
13.4 
1 a.8 

12.3 
16.0 
15.5 
15.5 
16.3 
16.6 
17.7 
16.5 
15.6 
14.8 
13.4 
12.8 

10.5 
14.2 
15.0 
15.4 
15.9 
16.6 
17.5 
17.7 
17.8 
16.7 
15.2 
13.8 
13.3 
11 .6 
13.0 
15.8 
16.8 
17.7 
17.4 
15.1 
13.0 
11.8 
1 1 . 1 

10.5 
8.9 

11.5 
12.3 
14.2 
14.9 
15.5 
15.0 
15.2 
14.6 

Termómetro 
búniedo 

9 . 7 
11.8 
1 1 . 8 
12.2 
1 2 . 5 

1 2 . 5 
12.0 
1 1 . 2 
10.6 
1 0 . 3 
11.2 
10.8 
10.8 
11.0 
1 0 . 4 
12.2 
12.0 
11.2 
10.8 

9 . 4 
9 . 2 

8 . 5 
1 0 . 5 
1 0 . 8 
10.8 
11.0 
11.0 
1 1 . 7 
12.0 
12.2 
12 .0 
11.2 
11.0 
10.0 

8 . 8 
9 . 2 

10.2 
1 0 . 8 

9 . 0 
6 . 5 
8 . 0 
8 . 2 

5 . 7 
5 . 0 
5 . 0 

4 . 8 
5 . 0 
7 . 0 
7 . 2 
6 . 8 
7 . 2 
8 . 5 
8 . 8 
8 . 8 

>11X1111 

21.4 

17.2 

«mai 

10.0 

Pluvió-
metro 

8.3 

16.9 

17.5 

18.9 

7.5 

7.7 

6.1 

9 

I 1 

í 
I,:!". 

I 

I; 

ni 1 



DIAS 

22 

23 

2 4 

» 

» 
»> 

25 

26 

27 
» 

Horas 
de la observación 

5 P. M. 
6 » 
7 „ 
9 " 
7 A.M. 
9 » 

10 „ 
11 » 
12 „ 
1 P. M. 
2 » 
'3 » 
4 „ 
5 » 
9 „ 
7 A. M. 

2 
4 
5 
6 
9 

7 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

7 
8 
9 

10 
11 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
9 
7 
8 
9 

10 
11 

P.M. 
» 

» 
A.M. 

P. M. 

» 
» 
» 

A.M. 
» 

P.M. 

» 
A. M. 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo 

5 8 0 m m + 

3 . 9 8 1 3 . 6 9 . 0 
3 . 8 3 1 3 . 5 8 . 0 
3 . 7 9 1 3 . 0 9 . 2 
3 . 9 4 1 3 . 0 9 . 5 
4 . 0 2 1 3 . 0 1 0 . 0 

5 . 0 3 1 1 . 8 9 . 5 
5 . 3 6 1 4 . 8 1 0 . 0 
5 . 1 8 1 6 . 0 1 0 . 2 
4 . 5 2 1 6 . 4 11.0 

. 3 . 6 8 1 7 . 6 11.0 
3 . 0 7 1 6 . 9 11.0 
2 . 9 2 1 7 . 4 1 1 . 2 
2 . 7 2 1 6 . 9 1 1 . 2 
2 . 6 6 1 6 . 9 1 1 . 2 
2 . 9 5 1 5 . 8 1 0 . 5 
3 . 7 1 1 3 . 8 1 0 . 0 

3 . 8 6 1 3 . 3 1 0 . 2 
4 . 1 6 1 5 . 2 11.0 
1 . 9 1 2 0 . 4 1 1 . 8 
1 . 8 0 1 9 . 4 1 1 . 7 
2 . 1 8 1 8 . 2 1 1 . 8 
1 . 9 8 1 6 . 7 1 1 . 2 
2 . S 0 1 4 . 4 11.0 
4 . 3 7 1 3 . 2 8 . 8 
5 . 1 9 1 5 . 7 11.0 
4 . 8 0 1 6 . 7 1 1 . 2 
4 . 2 3 1 6 . 8 1 0 . 7 
3 . 7 2 1 7 . 1 1 0 . 5 
3 . 0 6 1 8 . 8 1 1 . 2 
2 . 6 2 1 9 . 2 1 2 . 0 
2 . 6 9 1 9 . 1 1 2 . 0 
2 . 9 2 1 7 . 6 1 2 . 7 
3 . 1 2 1 6 . 3 1 2 . 0 
2 . 6 4 1 5 . 5 1 1 . 2 
3 . 0 0 1 5 . 5 1 1 . 2 
3 . 3 7 1 5 . 0 1 1 . 7 
3 . 1 7 1 4 . 7 1 1 . 7 

3 . 9 6 1 3 . 6 11.0 
4 . 3 7 1 5 . 7 1 1 . 5 
4 . 4 9 1 7 . 2 1 1 . 8 
4 . 3 2 1 9 . 5 1 2 . 8 
3 . 8 1 1 9 . 5 1 2 . 8 
2 . 7 4 2 1 . 2 1 2 . 5 
2 . 5 9 2 0 . 8 1 2 . 7 
2 . 7 0 2 0 . 2 1 2 . 8 
2 . 8 7 1 9 . 0 1 2 . 5 
2 . 8 3 1 8 . 0 1 2 . 7 
3 . 1 6 1 6 . 6 1 2 . 0 
4 . 1 6 1 4 . 8 1 0 . 8 

6 . 0 7 1 1 . 4 9 . 0 
6 . 5 3 1 4 . 8 1 0 . 8 
6 . 8 2 1 6 . 0 1 1 . 8 
6 . 4 4 1 6 . 8 1 1 . 8 
6 . 1 1 1 7 . 2 11.0 

vii mi HI MUI 
PluvilJ. 
metro 

15.5 9.5 

17.1 8.6 

20.8 7.2 

19.2 9.7 

22.0 8 . 3 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Horas 

de la observación Termómetro 
seco 

Termómetro 
húmedo miiMi nsm 

5S0mm+ 
5.67 
4.79 
4.43 
4.20 
4.32 
4.82 
5.48 

Pluvió-
metro 

P.M. 
» 
» 
1) 
>1 
J> 
>¡ 

A.M. 
» 
» 
» 

P."M. 
» 

7.04 
7.25 
7.32 
7.02 
6.62 
6.10 
5.24 
4.80 
4.63 
4.80 
4.96 • 
4.63 
4.97 
6.46 

7 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 

4 
5 
6 
9 



D I C I E M B R E D E 1878 

DIAS 

1? 

Horas 
de l a observación 

í " A. M. 
8 11 
9 II 

11 11 
12 II 
4 P.M. 
5 n 
6 » 
7 » 
8 n 
9 n 
7 A.M. 
9 yy 10 yy 

11 yy 
2 P .M. 
3 n 
4 » 
6 n 
9 11 
7 A.M. 
8 a 
9 ¡i 

10 il 
11 ti 
12 a 
1 P. M. 
2 - a 
3 a 
4 
Q a 
Ö il 
9 il 
7 A.M. 
8 a 

10 it 
11 a 
12 a 
2 P.M. 
6 a 
9 a 
7 A. M. 

11 yy 
3 P .M. 
5 a 
9 » 

7 A. M. 
2 P. M. 
3 a 
4 il 
6 il 

A l t u r a b a r o m é -
t r i c a 

r e d u c i d a á c e r o 
Te rmóme t ro 

seco 
Termómet ro 

h ú m e d o 

5 8 0 M M + 
• • 

6 . 6 6 1 2 . 2 9 . 2 

6 . 9 3 1 2 . 5 9 . 2 

6 . 6 9 1 3 . 9 1 0 . 0 

5 . 9 7 1 5 . 0 11.0 
5 . 1 5 1 6 . 0 1 1 . 8 

4 . 2 3 1 8 . 6 1 1 . 4 

4 . 7 0 1 7 . 8 1 1 . 2 

4 . 3 1 1 6 . 2 11.0 
5 . 0 0 1 5 . 4 1 0 . 8 

5 . 3 7 1 3 . 5 9 . 5 

5 . 5 9 1 3 . 0 9 . 0 

7 . 0 6 1 0 . 4 8 . 5 

7 . 3 8 1 4 . 0 1 0 . 1 

7 . 3 3 1 4 . 0 9 . 2 

6 . 4 2 1 4 . 5 9 . 2 

4 . 4 5 1 7 . 3 1 0 . 0 

4 . 1 5 1 7 . 4 1 0 . 0 

4 . 3 3 1 7 . 1 1 0 . 2 

4 . 3 2 1 4 . 3 9 . 2 

4 . 9 9 1 1 . 7 8 . 0 

6 . 7 5 9 . 7 7 . 0 

7 . 1 8 1 2 . 0 . 8 . 8 

7 . 2 2 1 3 . 2 9 . 6 

6 . 8 7 1 4 . 7 1 0 . 2 

6 . 4 7 1 6 . 5 1 0 . 0 

5 . 7 6 1 6 . 7 8 . 8 

5 . 1 5 1 7 . 3 9 . 2 

4 . 7 2 1 8 . 0 9 . 8 

4 . 4 4 1 8 . 0 1 0 . 2 

4 . 4 6 1 7 . 5 1 0 . 0 

5 . 2 8 1 2 . 5 6 6 
5 . 0 7 1 1 . 7 • 7 . 0 

6 . 3 9 9 . 8 6 . 5 

6 . 5 3 1 2 . 8 8 . 8 

6 . 6 6 1 4 . 5 9 . 0 

6 . 3 2 1 5 . 1 9 . 0 

5 . 5 0 1 6 . 2 8 . 8 
3 . 5 3 1 6 . 6 9 . 0 

3 . 4 7 * 1 4 . 6 6 . 5 
4 . 6 9 1 1 . 6 5 . 5 

4 . 5 2 9 . 7 5 0 

4 . 1 8 1 4 . 8 8 . 1 

1 . 3 6 1 6 . 9 9 . 5 

1 . 5 2 1 5 . 5 1 0 . 7 

1 . 5 3 1 2 . 2 9 . 0 

2 . 3 3 1 0 . 0 6 . 5 
0 . 2 2 1 7 . 7 1 0 . 0 
0 . 1 7 1 8 . 0 1 0 . 2 

0 . 3 6 1 7 . 2 8 . 8 
0 . 2 5 1 3 . 6 6 . 0 

Mllllli 

2 4 . 0 

BlSIHl 

6 . 9 

P luvió-
met ro 

1 8 . 5 6 . 3 

1 8 . 7 5.5 

1 8 . 3 6 . 2 

18.1 7 . 2 

BIAS 
Hora s 

de l a observación 

A l t u r a b a r o m é -
t r i c a 

r educ ida á c e r o 
T e r m ó m e t r o 

seco 
Te rmòme t ro 

húmedo M I M I USIMI 
Pluvió-
metro 

8 7 A. M. 0 . 5 8 1 2 . 0 5 . 4 
11 9 a 2 . 5 2 1 1 . 6 5 . 2 

9 7 A. M. 4 . 9 6 9 . 2 5 . 5 1 9 . 1 4 . 1 
a 1 0 il 6 . 0 6 1 3 . 0 8 . 0 

1 9 . 1 4 . 1 

a 1 1 li 5 . 1 3 1 3 . 5 8 . 1 

a 1 P. M. 3 . 8 4 1 4 . 5 7 . 0 

a 2 a 3 . 5 0 1 4 . 7 7 0 
a 3 a 3 . 2 6 1 5 . 1 6 . 8 

a 4 a 3 . 3 1 1 4 . 8 7 . 0 

H 9 ii 3 . 9 9 7 . 5 2 . 5 

10 8 

1 0 

A. M. 5 . 0 1 6 . 1 1 . 5 1 5 . 0 0 . 5 
11 

8 

1 0 il 4 . 8 5 8 8 3 . 5 
0 . 5 

il 1 1 il 4 . 2 5 1 1 . 4 4 . 7 

il 1 2 a 3 . 2 7 1 3 . 1 5 . 2 

il 1 P. M. 2 . 7 9 1 3 . 8 5 . 2 

a 2 il 2 . 3 5 1 4 . 6 5 . 0 

li 3 a 1 . 5 2 1 5 . 0 5 . 1 

li 4 a 1 . 9 1 1 5 . 0 5 . 5 

il 8 ti 2 . 5 3 9 . 5 4 . 0 

il 9 ti 3 . 3 0 8 . 9 3 . 2 

1 1 8 A. M. 5 . 0 4 8 . 0 2 . 8 1 5 . 8 3 . 1 

il 9 a 5 . 1 8 1 0 . 8 5 . 2 
3 . 1 

ti 1 1 a 4 . 5 7 1 3 . 8 6 . 9 

a 2 P. M._ 2 . 7 3 1 7 . 0 6 . 5 

ii 6 il 2 . 0 3 1 4 . 9 7 . 9 

li 7 li 2 - 4 7 1 2 . 6 6 . 0 

li 8 ti 3 . 0 9 1 0 . 8 5 . 2 

1 2 8 A. M. 5 . 2 8 8 . 3 3 . 0 1 8 . 0 3 . 8 1 0 . 3 
il 9 yy 5 . 3 8 1 0 . 8 5 . 5 

3 . 8 1 0 . 3 

a 1 0 yy 5 . 1 4 1 2 . 8 6 0 

a 1 1 yy 5 . 6 9 1 4 . 1 6 . 9 

a 2 P.M. 5 . 3 1 1 7 . 2 7 . 0 

li 3 yy 5 . 1 4 1 7 . 6 7 . 7 

a 4 yy 5 . 1 0 1 7 . 4 8 . 0 

il 5 yy 5 . 3 7 1 7 . 2 7 . 2 

a 7 yy 5 . 2 8 1 2 . 5 6 . 0 

li 8 yy 3 . 1 5 1 1 . 6 5 . 2 

a 9 yy 3 . 6 0 1 0 . 2 4 . 5 

1 3 8 A. M. 5 . 0 6 1 0 . 0 4 . 5 1 8 . 3 3 . 0 

yy 9 yy 5 . 3 3 1 0 . 8 5 . 7 

yy 1 0 yy 5 . 0 8 1 3 . 0 6 . 5 

yy 1 1 yy 4 . 5 7 1 4 . 2 7 . 2 

yy 1 2 iy 3 . 8 7 1 5 . 0 7 . 0 

yj 1 P .M. 3 . 1 6 1 6 . 2 6 . 8 

yy 2 yy 2 . 6 1 1 7 . 5 7 . 8 

yy 4 yy 2 . 5 1 1 8 . 0 7 . 8 

yy 5 yy 2 . 4 9 1 5 . 1 7 . 8 

jj 6 y) 2 . 5 9 1 4 . 2 7 - 2 

jj 7 jj 2 . 7 6 1 2 . 5 6 . 0 

yy 9 yy 3 . - 0 3 1 2 . 1 6 . 2 

1 4 7 A.M. 4 . 8 9 1 0 . 0 4 . 0 1 8 . 6 3 . 8 

il 8 yy 5 . 0 3 1 1 . 9 6 . 0 
3 . 8 

li 1 1 jy 4 . 2 5 1 5 . 5 8 . 0 



BUS Horas 
de l a obserracion 

Al tura baromè-
t r i ca 

reducida & cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

bùmedo liUIi HlXIHi Pluviò-
metro 

14 

11 
15 

16 

» 
17 
n 

18 

19 
n 

12 
1 
2 
3 
5 
6 
8 
9 
8 
4 
5 
7 
8 
9 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5. 
7 
9 
7 
8 

10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 

9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
7 
8 

A. M. 
P.M. 

A. M. 
P.M. 

A. M. 

P. M. 

A. M. 

P. M. 

A. M. 

P.M. 
a 
a 

A. M. 

580mm+ 
3.50 
2.61 
2.03 
1.93 
2.46 
2.16 
2.32 
2.77 
4.31 

' 2.30 
1.90 
2.54 
2.64 
2.64 
3.94 
4.52 
4 56 
4.37 
3.85 
3.17 
2.64 
2.29 
2.12 
2.52 
3.63 
3.57 
3.76 
5.81 
6.19 
6.28 
5.90 
4.47 
3.93 
3.30 
3.09 
3.03 
4.06 
4.18 
6.18 
6.48 
6.67 
6.35 
6.01 
5.40 
4.82 
4 24 
3.63 
3.68 
3.90 
3.54 
4.29 
3.80 
5.91 
5.98 

17.2 
18.2 
19.2 
18.7 
16.0 
13.6 
12.1 
11.5 
14.0 
17.2 
15.8 
14.8 
13.8 
13.0 
12.2 
13.8 
16.2 
18.3 
19.3 
18.7 
19.3 
19.8 
19.8 
17.5 
15.6 
13.2 
12.4 
9.8 

11.6 
14.2 
14.9 
15.7 
16.2 
17.6 
17.4 
17.4 
11.5 
10.6 

7.5 
9.2 

12.0 
12.2 
13.3 
l a i 
16.7 
17.9 
18.4 
18.0 
17.0 
15.2 
13.2 
12.5 
10.4 
12.2 

9.3 
9.0 
9.8 
9.2 
8.8 
7.8 
8.0 
7.8 
9.6 

10.5 
10.2 
10.0 
9.2 
9.0 
9.0 

10.0 
10.5 
11.0 
11.0 
11.0 
11.5 
11.3 
11.0 
10.2 
10.2 
9.5 • 
8.7 
6.0 
7.5 
9.0 
8.8 

10.0 
9.8 
9.5 
9.5 

'9.7 
8.5 
8.0 
5.5 
7.0 
9.0 
9.3 

10.0 
10.9 
12.0 
11.0 
10.2 
10.5 
10.8 
10.2 
9.0 
8.8 

7.0 
8.5 

19.4 

17.2 

7.2 

8.6 

20.0 5.2 

17.7 8.3 

18.3 6.1 

DIAS 
Horas 

de laobservacion 
Ai tar* baromè-

trica 
reducida i cero 

Termòmetro 
se co 

Termòmetro 
humedo musi I l S I I i 

Pluviò-
metro 

19 
5S0mn> + 

19 9 A. M. 6.04 13.5 9.0 
a 10 V 5.77 14.7 10.5 
ii 2 P.M. 3.27 19.7 12.0 
a 7 » 3.86 14.8 10.2 
a 9 a 4.10 13.6 9.5 

20 7 A. M. 5.56 11.3 8.2 19.5 • 7.2 
ii 9 » 5.65 15.0 11.0 
ii 12 a 4.20 17.8 - 11.8 
ii 1 P.M. 3.48 19.2 12.2 
ii 2 • a 3.03 18.7 12.0 
it 4 a 3.15 18.3 12.0 
ii 5 ii 3.28 16.7 11.5 
ii 6 n 2.70 15.5 11.0 
a 8 a 3.78 14.0 10.2 
ii 9 ii 3.88 13.4 9.4 
21 7 A. M. 6.01 10.3 7.0 19.5 6.9 
a 9 ii 6.13 14.5 10.5 • . 
» 10 a 5.88 15.7 11.0 
a 12 a 4.46 17.5 10.0 
a 2 P. M. 5.09 19.3 11.8 
a 4 a 4.78 20.0 11.7 
a 5 n 3.57 17.3 11.0 
a 9 a 4.40 14.3 10.0 
22 * 7 A. M. 6.45 10.8 8.8 20.2 5.9 
a 8 a 6.67 10.3 8.8 
a 9 a 6.56 11.3 9.5 -
a 7 P. M. 4.54 14.2 10.0 
a 8 a 4.29 12.7 9.0 
a 9 a- 4.46 12.7 9.2 
23 7 A. M. 5.98 11.5 9.0 18.0 7.7 
a 8 a 6.19 13.0 10.0 
» 9 a 6.26 14.9 11.0 
n 2 P. M. 3.48 19.0 11.0 
ti 3 a 3.39 19.0 11.0 
a 9 a 4.64 14.8 10.2 
24 7 A. M. 6.15 10.3 7.8 19.7 7.7 
a 8 a 6.41 13.1 9.5 . 
a 9 ii 6.83 15.1 11.0 
a 10 n. 6.46 16.3 12.2 
a 12 a 4.94 17.8 12.0 
ii 1 P. M. 4.32 18.3 11.8 
a 2 a 3.98 18.5 11.2 
a 3 a 3.67 18.5 11.0 
a k ii 3.72 17.7 11.7 
a 9 a 4.51 . 13.8 9.8 
25 7 A. M. 5.33 110 8.0 18.6 6.3 
» 8 ii 5.74 11.0 8.0 
a 9 a _ 5.90 14.8 10.0 
a 2 P. M. 3.31 19.1 11.8 
a 5 ii 3.46 17.4 11.7 
a 8 ti 3.41 14.5 10.0 
a 9 a 3.91 14.0 9.5 



DIAS 

20 

27 
n 

' 2 8 

n 
2 9 

30 
» 

» 

» 
» 

It 
3 1 

» 

Horas 
de la observación 

Al tura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómet 

seco 
o Termdmetr 

húmedo 
0 H i l l l i u r a s u Pluvió-

met ro 

5 8 0 — + 

7 A.M. 5 . 1 6 1 1 . 2 7 . 0 1 8 . 8 7 . 2 
8 yy 5 . 6 1 1 2 . 0 7 . 0 
9 yy 5 . 6 3 1 4 . 5 9 . 0 

1 0 yy 5 . 4 5 1 6 . 0 1 0 . 2 
1 P.M. 4 . 5 7 1 8 . 4 11.0 
2 n 3 . 5 7 1 9 . 3 1 1 . 1 
& » 3 . 4 1 2 0 . 0 1 1 . 8 
8 >i 3 . 7 8 1 5 . 2 1 0 . 7 
9 n 4 . 1 4 1 5 . 2 1 0 . 7 

7 A.M. 5 . 6 0 1 1 . 5 8 . 0 2 0 . 1 7 . 8 
8 n 6 . 2 6 1 4 . 0 9 . 5 
9 » 6 . 1 9 1 5 . 4 1 0 . 7 
2 P.M. 3 . 7 7 1 9 . 8 1 2 . 2 
3 » 3 . 6 1 1 9 . 6 1 2 . 4 
5 n 3 . 6 7 1 8 . 8 1 2 . 0 " 

7 11 3 . 7 4 1 6 . 5 11.0 
8 11 4 . 2 8 ' 1 6 . 2 1 1 . 8 
9 1l 4 . 2 0 1 5 . 5 1 0 . 5 

7 A.M. 6 . 3 1 1 1 . 3 8 . 2 2 4 . 5 8 . 1 
8 17 6 . 4 8 1 3 . 5 9 . 5 

2 4 . 5 

1 0 _ )J 6 . 1 8 1 6 . 2 11.0 
2 P.M. 3 . 4 6 1 9 . 7 1 2 . 5 
5 >i 3 . 5 3 1 8 . 6 1 2 . 0 
6 II 3 . 2 0 1 6 . 6 1 1 . 2 
7 ii 1 . 6 3 1 5 . 8 1 0 . 8 • ' 
8 ii 4 . 3 4 1 5 . 0 1 0 . 2 

7 A. M. • 6 . 3 6 1 3 . 0 8 . 8 1 9 . 4 8 . 0 
2 P. M. 3 . 4 4 2 0 . 1 1 1 . 5 

1 9 . 4 

3 yy 3 . 3 7 1 9 . 8 1 0 . 5 
4 yy 3 . 5 1 1 8 . 8 11.0 • 

5 yy 3 . 8 7 1 7 . 7 11.0 
7 yy 4 . 0 8 1 4 . 9 1 0 . 0 
9 yy 4 . 2 4 1 4 . 2 1 0 . 0 

7 A.M. 6 . 4 1 1 2 . 5 9 . 5 2 0 . 0 7 . 2 
8 yy 6 . 6 4 1 4 . 0 1 0 . 0 

2 0 . 0 

9 yy 6 . 6 8 1 5 . 0 1 0 . 5 
1 P.M. 4 . 4 7 1 9 . 7 1 2 . 2 
2 IT 4 . 0 5 2 0 . 0 1 2 . 6 
3 II 3 . 8 2 1 9 . 4 1 2 . 7 
4 II 4 . 0 7 1 8 . 8 1 2 . 8 
5 II 4 . 6 1 1 8 . 4 1 2 . 2 • 

9 11 5 . 5 3 1 5 . 4 11.0 
7 A.M. 7 . 2 0 1 3 . 0 9 . 5 2 0 . 1 7 . 3 
9 yy 7 . 4 8 1 5 . 2 1 0 . 8 

2 0 . 1 7 . 3 

2 P.M. 4 . 6 1 2 0 . 4 1 1 . 7 
3 yy 4 . 4 3 . 2 0 . 4 1 2 . 0 
9 yy 5 . 5 7 1 5 . 6 11.0 

f a i r r ^ r r m f ^ 

E N E R O D E 1879 

DIAS Hora3 
de la observación 

Al t a ra baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo ÍIINI MfflSU Pluvió-
metro 

1? 
II 

II 

II 

I . 

7 A.M. 

5 " j
 A 

2 P.M. 
9 „ 

580mm + 
7.12 
7.37 
7.15 
4.64 
4.79 

13.6 
15.5 
17.2 
20.5 
15.6 

10.0 
10.5 
12.5 
13.0 
10.2 

20.9 7.3 

2 

A 

A 

7 A.M. 
2 P.M. 
9 », 

6.49 
4.24 
4.98 

12.4 
20.7 
14.4 

7.6 
10.5 
8.0 

20.9 8.6 

3 
II 

A 

II 

¡I 

A 

7 A.M. 

5 " 1 P.M. 

I " 3
 A 

6.21 
6.31 
6.21 
4.17 
3.53 
5.00 

12.0 
14.8 
16.7 
19.7 
20.5 
14.4 

8.8 
9.0 

10.0 
11.0 
12.0 
9.2 

21.1 7.3 

• 

4 
II 

II 

II 

II 

7 A.M. 
9 » 
1 P.M. 

9 " v
 II 

6.39 
. 6.59 

4.12 
3.26 
4.33 

12.4 
15.2 
18.7 
18.6 
15.5 

8.5 
10.8 
12.0 
12.5 
11.0 

21.0 7.2 

5 
A 

II 

A 
» 

7 A-M. 
2 P.M. 

1 " 9 ;; 

. 6.77 
4.32 
4.26 
4.13 
4.69 

15.4 
20.0 
20.0 
20.0 
15.7 

11.2 
13.0 
12.6 
12.0 
11.2 

20.0 10.3 
• 

6 
II 

¡I 

II 

7 A.M. 
2 P .M. 

1 " v
 A 

" 6.97 
4.85 
4.55 
5.38 

12.3 
19.1 
19.4 
13.6 

8.8 
12.0 
12.2 
10.3 

19.5 8.9 

7 
II 

II 

II 

7 A.M. 
2 P.M. 
3 „ 
9 „ 

7.46 
5.17 
4.83 
5.09 

11.4 
19.2 
19.3 
14.0 

8.0 
12.2 
12.0 
10.0 

19.0 8.4 

8 
N 

II 

9 
II 

A 

A 

10 
II 

II 

A 

7 A.M. 
2 P.M. 
9 „ 
8 A. M. 
2 P.M. 

9 " 
3 II 

7 A.M. 
8 „ 
2 P.M.» 
9 . » 

6.24 
3.71 
4.59 
5.22 
2.32 
2.21 
3.68 
5.49 
5.91 
3.31 • 
4.36 

12.3 
20.0 
14.4 

P 
14.4 
21.2 
20.8 
14.6 
11.8 
12.5 
19.6 
14.0 

9.0 
12 0 
11.3 
10.0 
12.0 
12.8 
9.8 

7.8 
8.2 

12.0 
10.0 

19.3 

' 20.0 

21.3 

7.6 

6.9 

6.7 

• 

11 
A 

¡I 

9 A.M. 
2 P. M. 
9 „ 

7.36 
5.19 
588 

14.7 
18.5 
14.5 

10.5 
1 1 . 0 
9.7 

21.6 6.3 

12 
II 

8 A.M. 
9 P. M. 

7.46 
5.37 

12.5 
13.6 

9.0 
8.2 

19.5 6.5 

• • 
• 



DIAS 

20 

2 7 
» 

' 2 8 

u 
2 9 

3 0 

» 

» 

» 
» 

It 
3 1 

» 

Horas 
de la observación 

Al tura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómet 

seco 
o Termdmetr 

húmedo 
0 H i l l l i urasu Pluvió-

met ro 

580m m+ 
7 A.M. 5.16 11.2 7.0 18.8 7.2 
8 11 5.61 12.0 7.0 
9 11 5.63 14.5 9.0 

10 11 5.45 16.0 10.2 
1 P.M. 4.57 18.4 1 1 . 0 
2 « 3.57 19.3 11.1 
& » 3.41 20.0 11.8 
8 >> 3.78 15.2 10.7 
9 » 4.14 15.2 10.7 
7 A.M. 5.60 11.5 8.0 20.1 7.8 
8 6.26 14.0 9.5 
9 » 6.19 15.4 10.7 
2 P.M. 3.77 19.8 12.2 
3 » 3.61 19.6 12.4 
5 

N 3.67 18.8 12.0 " 

7 
11 3.74 16.5 1 1 . 0 

8 77 4.28 16.2 11.8 
9 1L 4.20 15.5 10.5 
7 A.M. 6.31 11.3 8.2 24.5 8.1 
8 

11 6.48 13.5 9.5 
24.5 

10 _ )J 6.18 16.2 1 1 . 0 
2 P.M. 3.46 19.7 12.5 
5 >I 3.53 18.6 12.0 
6 II 3.20 16.6 11.2 
7 II 1 . 6 3 15.8 10.8 • ' 
8 

II 4.34 15.0 10.2 
7 A. M. • 6.36 13.0 8.8 19.4 8.0 
2 P. M. 3.44 20.1 11.5 

19.4 
3 11 3.37 19.8 10.5 
4 11 3.51 18.8 1 1 . 0 • 

5 11 3.87 17.7 1 1 . 0 
7 11 4.08 14.9 10.0 
9 11 4.24 14.2 10.0 
7 A.M. 6.41 12.5 9.5 20.0 7.2 
8 II 6.64 14.0 10.0 

20.0 
9 II 6.68 15.0 10.5 
1 P.M. 4.47 19.7 12.2 
2 IT 4.05 20.0 12.6 
3 II 3.82 19.4 12.7 
4 11 4.07 18.8 12.8 
5 11 4.61 18.4 12.2 • 

9 11 5.53 15.4 1 1 . 0 

7 A.M. 7.20 13.0 9.5 20.1 7.3 9 11 7.48 15.2 10.8 
20.1 7.3 

2 P.M. 4.61 20.4 11.7 
3 II 4.43 . 20.4 12.0 
9 

II 5.57 15.6 1 1 . 0 

f a i r r ^ r r m f ^ 

E N E R O D E 1879 

DIAS 
Hora3 

de la observación 

Al tura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo ÍIINI MfflMA Pluvió-
metro 

1? 
17 
11 
11 
1. 

7 A.M. 

5 " j a 
2 P.M. 
9 „ 

5 8 0 m m + 
7 . 1 2 
7 . 2 7 
7 . 1 5 
4 . 6 4 
4 . 7 9 

1 3 . 6 
1 5 . 5 
1 7 . 2 

2 0 . 5 
1 5 . 6 

1 0 . 0 
1 0 . 5 
1 2 . 5 
1 3 . 0 
1 0 . 2 

2 0 . 9 7 . 3 

2 
a 
a 

7 A.M. 
2 P.M. 
9 

6 . 4 9 
4 . 2 4 
4 . 9 8 

1 2 . 4 
2 0 . 7 
1 4 . 4 

7 . 6 
1 0 . 5 

8 . 0 

2 0 . 9 8 . 6 

3 

77 
11 
11 
11 
11 

7 A.M. 

5 " 
1 P.M. 

I " 3 a 

6 . 2 1 
6 . 3 1 
6 . 2 1 
4 . 1 7 
3 . 5 3 
5 . 0 0 

1 2 . 0 
1 4 . 8 
1 6 . 7 
1 9 . 7 
2 0 . 5 
1 4 . 4 

8 . 8 
9 . 0 

1 0 . 0 
1 1 . 0 
1 2 . 0 

9 . 2 

2 1 . 1 7 . 3 

• 

4 

ii 
ii 
ii 
II 

7 A.M. 
9 » 
1 P.M. 

9 " V II 

6 . 3 9 
. 6 . 5 9 

4 . 1 2 
3 . 2 6 
4 . 3 3 

1 2 . 4 
1 5 . 2 
1 8 . 7 
1 8 . 6 

1 5 . 5 

8 . 5 
1 0 . 8 
1 2 . 0 
1 2 . 5 
11.0 

2 1 . 0 7 . 2 

5 

a 
n 
ii 
11 

7 A-M. 
2 P.M. 

1 " 
9 ; ; 

. 6 . 7 7 
4 . 3 2 
4 . 2 6 
4 . 1 3 
4 . 6 9 

1 5 . 4 
2 0 . 0 
2 0 . 0 
2 0 . 0 
1 5 . 7 

1 1 . 2 
1 3 . 0 
1 2 . 6 
1 2 . 0 
1 1 . 2 

2 0 . 0 1 0 . 3 

• 

6 

II 

71 
11 

7 A.M. 
2 P .M. 1 " v a 

" 6 . 9 7 
4 . 8 5 
4 . 5 5 
5 . 3 8 

1 2 . 3 
1 9 . 1 
1 9 . 4 
1 3 . 6 

8 . 8 
1 2 . 0 
1 2 . 2 
1 0 . 3 

1 9 . 5 8 . 9 

7 

ii 
ii 
A 

7 A.M. 
2 P.M. 
3 „ 
9 „ 

7 . 4 6 
5 . 1 7 
4 . 8 3 
5 . 0 9 

1 1 . 4 
1 9 . 2 

1 9 . 3 
1 4 . 0 

8 . 0 
1 2 . 2 
1 2 . 0 
1 0 . 0 

1 9 . 0 8 . 4 

8 

N 

ii 
9 

ii 
17 

11 
1 0 

11 
11 
11 

7 A.M. 
2 P.M. 
9 „ 

8 A. M. 
2 P.M. 

9 " 3 II 

7 A.M. 
8 „ 
2 P.M.» 
9 . » 

6 . 2 4 
3 . 7 1 
4 . 5 9 

5 . 2 2 
2 . 3 2 
2 . 2 1 
3 . 6 8 

5 . 4 9 
5 . 9 1 
3 . 3 1 • 
4 . 3 6 

1 2 . 3 
2 0 . 0 
1 4 . 4 

P 
1 4 . 4 
2 1 . 2 
2 0 . 8 
1 4 . 6 

1 1 . 8 
1 2 . 5 
1 9 . 6 
1 4 . 0 

9 . 0 

1 2 0 

1 1 . 3 

1 0 . 0 

1 2 . 0 

1 2 . 8 

9 . 8 

7 . 8 
8 . 2 

1 2 . 0 
1 0 . 0 

1 9 . 3 

' 2 0 . 0 

2 1 . 3 

7 . 6 

6 . 9 

6 . 7 

• 

1 1 

11 
II 

9 A.M. 
2 P. M. 
9 „ 

7 . 3 6 
5 . 1 9 
5 8 8 

1 4 . 7 
1 8 . 5 
1 4 . 5 

1 0 . 5 
11.0 

9 . 7 

2 1 . 6 6 . 3 

1 2 

A 

8 A.M. 
9 P. M. 

7 . 4 6 

5 . 3 7 

1 2 . 5 

1 3 . 6 

9 . 0 

8 . 2 
1 9 . 5 6 . 5 

• • 
• 



Bias H o r a s 
de la obBerracion 

A l t u r a baromè-
t r ica 

reduci ' ia ä cero 
re rmòmet ro 

seco 
Termòmetro 

hümedo Ü1IIM1 MINISI 
Pluviò-
metro 

580ram-f 
13 . 8 A. M. 6.64 12.3 7.0 19.1 6.3 
n 2 P . M . 4.33 18.4 9.8 
n 9 a .4.44 14.5 9.7 -

14 8 A. M. 6.31 11.8 7.8 18.8 6.5 
ti 2 P . M . 3.89 19.7 10.7 
il 9 a 4.16 13.1 7.8 
15 7 A. M. ' 5.00 9.3 . 7.5 20.2 6.9 
a 8 11 5.17 12.0 8.0 
ii 11 11 4.79 17.5 10.0 
a 2 P . M. 3.12 18.9 10.4 
li 3 11 2.76 19.4 10.2 
li 8 11 3.66 14.6 9.2 
ii 9 11 3.76 13.6 9.0 

Iß 7 A . M . 4.85 10.0 6.3 19.5 7.1 
a . 8 ii 5.37 12.0 7.8 
ii 2 P . M . 2.66 19.7 . 10.7 
il 9 li 3.63 14.5 9.6 
17 7 A. M. 5.55 9.4 6.0 17.7 6.7 
a 1 P. M. 4.37 18.0 iO.7 
a " 2 a 3.58 19.2 11.5 
il 8 ìi 3.94 15.4 10.5 
il 9 i' 4.04 14.6 10.2 

18 7 A . M . 5.93 11.2 • 8.0' 19.4 8.0 
a 2 P. M. 4.03 19.6 11.0 
a 9 ii 6.04 13.8 9.0 

19 4 A . M . 0.68 7.1 5.0 20.2 4.7 
•a 8 11 0.93 7.2 5.1 
a 2 P. M. 8 99 9.8 5.0 
a 9 il 8.66 4.0 

20 7 A . M . 8.35 4.7 0.4 9.8 0.5 
9 11 8.G6 7.5 3.0 

il 2 P. M. 3.88 15.0 8.7 
il 8 a 5.49 10.5 5.2 
il 9 11 6.16 9.2 4.5 

21 7 A . M . 6.53 8.5 4.7 18.1 0.6 
a 8 • 11 6.60 10.0 6.0 

• a 10 11 6.47 • 10.5 7.1 
a 12 lb 5.51 * 15.0 10.0 
a 1 P . M . 6.27 15.5 9.5 
a 4 11 3.02 15.6 10.0 
a 5 11 3.68 15.2 9.8 
a 9 11 4.22 11.8 7.5 

22 7 A . M . 4.01 8.5 4.3 18.0 4.7 
a 2 P. M. 1.60 18.0 9.8 
a 3 ii 7.54 18.2 10.0 • 

a 9 ii 3.07 13.4 8.5 
23 T A . M . 5.21 9.8 6.3 18.7* 4.4 
ii 9 11 5.53 12.6 8.8 
a 10 11 5.45 13.7 9.0 
a 11 11 5.00 14.0 9.8 
a 12 11 4.95 14.9 9.8 

Horas 
de la observacion 

A l t u r a baromè-
t r i c a 

reducida & cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

h ü m e d o M I M A MINIMA Pluviò-
metro 

23 2 P . M . 
ii 3 ii 
a 4 a 
ii 5 a 
a 9 ii 

24 7 A . M . 
ii 8 11 
II 10 11 
ii 12 11 
a 1 P . M . 
II 2 ii 
a 4 ii 
II 9 ii 

25 7 A .M. 
ii 8 ii 
» 10 ii 
a 11 ii 
a 12 P . M . 
a 1 ii 
n 4 ii 
» 5 » 
a 6 ii 
a 9 ii 

26 - 7 A . M . 
ii 2 ii 
ii 9 a 
27 7 .A. M. 
a 8 11 
a 10 11 
» 11 11 
a 12 11 
ii 2 P . M . 
a 3 ii 
a 5 a 
a 9 II 

28 7 A. M. 
a 9 11 
a 10 11 
» 11 11 
» 12 11 
ii 1 P . M . 
a 2 

II 

» 5 II 

a 9 » 
29 7 P . M . 
» 8 » 
ii 10 II 

a 11 li 
a 12 _ i i 
a 1 P . M . 
ii 2 a 
ii 3 a 
a 4 ti 

580—4-
3.71 15.8 
3.58 16.5 
3.57 16.6 
3.78 16.8 
5.03 11.1 
6.50 13.4 
6.63 11.2 
5.20 10.5 
4.84 13.5 
4.69 14.0 
3.52 14.5 
3.57 14.8 
4.87 9.7 
6.02 ' 9.0 
6.22 UJ.3 
5.42 12.5 
5.21 12.5 
5.16 14.0 
5.01 14.6 
3.62 14.6 
4.23 14.5 
5.05 13.5 
4.91 10.7 

5.44 9.7 
3.31 18.8 
4.14 12.5 
5.65 8.5 
5.55 10.8 
5.61 13.8 
5.10 14.0 
4.95 15.5 
3.17 18.4 
2.81 18.4 
3.93 18,5 
4.01 13.6 
6.29 10.4 
7.03 14.0 
5.05 15.0 
4.97 16.0 
4.85 16.5 
4.69 17.5 
4.46 18.5 
3.88 17.5 
5.26 14.0 
7.02 9.8 
7.26 11.2 
5.24 15.5 
9.05 16.5 
7.48 17.8 
7.32 18.5 
6.41 19.0 
6.26 19.2 
6.31 19.0 

9.0 
9.0 
8.8 
9.5 
8.2 

5.5 
7.4 
9.2 
9.4 
9.9 
9.3 
9.8 
7.0 

7.6 
9.0 
9.8 

10.0-
10.0 

10.0 
10.0 
10.0 
9.8 
8.0 

7.0 
12.0 
8.0 

4.8 
6.7 
8.8 
9.8 
9.0 
9.2 
9.3 
9.5 
8.2 
6.2 
8.0 
9.8 

10.0 
9.8 
9.8 

10.0 
10.9 
9.0 

5.8 
6.8 
9.5 

10.0 
10.5 
10.8 
10.0 
10 .2 
10.5 



DIAS Horas 
de la observación 

Altara baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo Máiima Hinima Pluviò-
m e t r o 

29 
580mm + 

29 5 P.M. 6.31 18.5 10.8 
» 8 11 6.05 14.8 9.8 
» 9 11 6.97 14.0 10.0 

30 7 A. M. 8.59 11.4 8.5 19.4 5.8 
I i 9 li 9.05 14.2 1 1 . 0 
I i 1 0 il 7.53 15.8 11.6 
» 1 1 i) 6.96 16.5 12.0 
Ii 12 il 6.51 17.2 12.0 
» 2 P.M. 5.75 18.7 1 1 . 0 
I i 3 11 5.44 19.1 12.0 
I i 4 11 5.18 19.1 12.0 
I i 5 11 4.89 19.0 12.0 
i ) 8 11 5.04 15.6 11.3 
Ii 9 11 5.19 15.0 1 1 . 0 

31 7 A.M. 6.00 12.5 9.0 19.1 7.2 
I i* 8 il 6.31* 13.5 9.7 
I i 9 li • 6.66 15.5 10.7 
» 10 li 6.61 17.0 12.0 
II 1 1 i) 4.78 17.0 1 1 . 0 

1 • 12 M 4.73 18.5 10.5 
II 1 P.M. 7.63 19.0 10.8 
II 2 u 4.55 19.6 1 1 . 0 

II 3 u 3.93 19.8 10.5 
II 4 i? 3.87 20.0 1 1 . 0 

I? 5 » 3.97 19.5 10.6 
II 9 i i 4.53 14.6 9.0 

F E B R E R O D E 1879 

DIAS Horas ' 
de la observación 

A l t a r a baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húuiedo. l i i i m i Minimi Pluvió-
metro . 

1? 
» 
i» 
» 

» 
11 
i l 

7 A. M. 
8 „ 
2 P. M. 

5 " 
fi 
9 " a t i 

580mm 

6.92 
7.22 
5-09 
5.04 
5.29 
5.09 
6.05 

9.4 
10.6 
16.0 
17.1 
16.5 
15.0 
12.4 

7.0 
7.5 
9.3 

10,0 
9.8 

10.0 
9.2 

20.0 5.0 

2 » 
i l 
i l 
» 
n 
» 

i ; 

8 A. M. 
9 „ 
2 P .M. 

I • 

9 " J 11 

7.88 
7.88 
5.60 
5.60' 
5.75 
5.75 
5.85 
6.97 

10.5 
12.0 
16.6 
17.0 
17.0 
16.4 
15.8 
12.6 

8.0 
8.8 
9.8 

10.0 
10.0 
10.2 
10.0 
8.5 

16.9 5.2 

3 
» 
i l 
i l 
l i 
i l 
i l 
i l 
i l 

i l 
» 

7 A.M. 

S " 
S ;; 
2 P. M. 

1 " 
2 » 
? " 
9 " v » 

7.88 
7.83 
7.32 
7.87 
4.78 
5.09 
5.13 
4.80 
4.83 
5.49 
5.65 

12.0 
13.8 
15.6 
16.8 
17.0 
18.7 
18.8 
18.5 
17.9 
16.5 
13.0 

8.8 
' 10.2 

1 1 . 0 
10.8 
10.9 
10.5 
10.5 
1 1 . 0 
10.5 
10.0 
8.7 

17.2 7.0 

4 
i l 
i l 
i l 
l i 
¡ i 
i l 

• i 
» 

7 A. M. 

à ? 
i2 ;: 
2 P. M. 

6 " 
9 ;; 

6.56 
6.88 
6.96 
5.96 
5.19 
4.28 
4.28 
4.53 
2.85 

1 1 . 0 
14.9 
15.0 
16.5 
17.5 
18.8 
19.3 
18.5 
14.3 

8.0 
10.1 
10.4 
1 1 . 0 
11.8 
12.0 
12.5 
12.5 
10.0 

18.0 6.9 

5 
l i 
» 

» 
i l 
i l 

7 A.M. . 
8 „ 
2 P .M. 

1 " 
9 ;; 

5.75 
6.26 
3.27 
1.95 
3.55 
2.85 

12.4 
15.0 
19.6 
20.2 
19.6 
14.3 

9.2 
11.2 
12.0 
12.2 
12.2 
10.0 

19.1 7.8 

> 

6 
i l 
i l 
» 

i l 
i l 
i l 
i l 
i l 
l i 

7 A. M. 

9 " 
io ;; 
12 „ 
2 P .M. î " ° » 

6 „ 
9 „ 

3.56 
2.87 
3:87 
3.41 
2.75 
2.09 
1.94 
2.55 
3.21 
3.92 

14.3 
15.5 
16.6 
17.3 
19.2 
21.3 
21.6 
19.4 
17.5 
14.0 

10.0 
10.5 
10.7 
10.5 
11.8 
12.5 
12.5 
1 1 . 0 
10.7 
10.0 

20.8 7.6 

• 



MAS Hora3 
de la observacion 

A l tu ra baromè-
trica 

reducida & cero 
Termòmetro 

seco 
rermdmetro 

hûmedo ï l l l l i B15MA 
Pluviò-
metro 

580mra+ 7 7 A.M. 5.70 14.4 8.8 22.5 7.7 
» 9 77 5.65 16.7 10.0 
n 12 77 5.24 21.5 13.8 
IÌ 2 P.M. 4.73 22.7 14.0 
11 3 77 4.83 21.5 13.6 
11 5 Ì7 5.55 19.5 1 2 . 5 

a 6 77 5.96 17.6 1 1 . 0 

ii 9 77 6.46 13.4 9.0 
8 8 A. M. 6.82 14.8 10.0 23.3 6.9 
ii 9 •i 6.88 15.5 10.3 
a 1 0 a 7.89 16.8 1 1 . 0 
a 12 a 5.96 18.0 11.6 
a 1 P.M. 5.74 19.5 12.2 
a 2 . a 4.50 20,2 11.8 
ii 3 ii 4.32 20.3 12.0 
a 4 a 3.25 20.5 12.0 . 
a 5 a 2.75 18.6 11.5 
a 9 a 4.38 14.7 9.0 
9 8 A. M. 7.36 10.6 8.0 20.5 4.8 
a 9 77 7.70 12.2 9.5 
a 2 P.M. 4.23 18.6 10.0 
a 5 77 4.05 19.3 12.5 
A 9 77 4.75 15.0 10.2 

1 0 9 A. M. 5.76 15.8 10.5 19.4 8.3 
ii 1 0 77 5.70 16.8 1 1 . 0 

TI 1 1 77 4.89 18.3 11.7 
A 12 77 4.28 19.1 12.0 
ii 1 P.M. 3.62 20.3 12.8 
ii 2 ii 2.75 20.6 15.5 
ii 3 ii 2.83 20.0 14.2 
ii 4 a 3.05 20.4 14.5 
ii 5 a 3.43 18.6 13.0 
ii 6 a 2.76 17.6 12.7 
a 9 H 4.04 16.0 10.5 

1 1 7 A.M. 7.00 13.0 8.6 21.1 7.2 
ii 9 a 7.29 15.8 11.5 
ii 1 0 ii 7.36 16.5 11.7 
a 1 1 a 7.08 16.8 11.5 
ii 12 _ il 6.40 17.2 12.8 
ii 1 P.M. 5.58 18.0 10.6-
a 2 li 4.94 18.5 10.0 
a 4 a 4.58 18.8 10.0 
ii 9 a 4.74 12.3 6.8 

1 2 7 A. AL 6.98 10.3 6.0 18.8 4.7 
a 9 a 7.17 13.2 8.7 
a 1 0 ii 7.23 15.5 10.0 
a 1 1 a 6.62 16.9 10.0 
a 12 >J 6.13 17.5 9.0 
a 1 P.M. 5.23 18.0 9.2 
a 2 ii 4.57 18.8 9.5 
a 3 a 4.35 19.0 9.8 
a 4 a 4.38 19.4 9.6 
a 5 ii 4.31 18.7 10.0 
a 6 ii 4.55 17.8 9.6 

Altura baromè-
trica 

reducida & cero 
Pluviò-
metro 

Termòmetro 
seco 

Termòmetro 
hûmedo 

U1ÎH1 Horas 
de la observacion 
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I DIAS Horas 
de la observación 

Altura baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetn 

seco 
Termòmetro 

húmedo u n n i u m i l i Pluvió-
metro 

5 8 0 m m - ( -
1 8 1 2 A . M . 4 . 4 4 1 7 . 3 1 1 . 0 
» 2 P . M . 2 . 4 0 1 9 . 6 1 0 . 4 
n 4 u 2 . 7 5 1 9 . 5 1 0 . 5 
a 5 a 3 . 2 5 1 8 . 2 1 0 . 0 
¡i 9 a 3 . 7 2 1 5 . 4 8 . 5 

1 9 7 A . M . 6 . 3 6 1 2 . 0 8 . 3 2 0 . 2 6 . 7 
a 8 

9 
i> 6 . 8 7 1 4 . 2 9 . 5 

6 . 7 

a 
8 
9 a 4 . 3 7 1 5 . 9 1 1 . 7 

a 1 0 a 6 . 7 6 1 6 . 5 1 1 . 2 . 
ii 1 2 _ >i 5 . 9 6 1 8 . 3 1 1 . 7 
a 1 P . M . 5 . 3 6 1 8 . 4 1 1 . 0 
a 2 » 4 . 3 7 1 9 . 7 1 1 . 0 
a 3 ii 4 . 1 2 1 9 . 8 1 1 . 0 
a 4 ii, 4 . 3 1 1 9 . 5 1 0 . 5 
a 5 a 4 . 3 8 1 8 . 7 1 2 . 0 
a 6 ii 4 . 1 8 1 7 . 0 1 1 . 2 
a 7 ii 4 . 6 4 1 6 . 2 1 1 . 2 
a 9 ii 5 . 4 6 1 4 . 6 1 1 . 0 

2 0 7 A . M . 7 . 6 2 1 1 . 5 9 . 0 1 9 . 4 8 . 8 
a 8 » 7 . 9 0 1 3 . 0 1 0 . 2 

1 9 . 4 

a 9 ii 8 . 0 9 1 4 . 5 1 1 . 0 
a 1 1 _n 7 . 8 0 1 6 . 3 1 2 . 0 
ii 1 P . M . 6 . 4 7 1 7 . 4 1 1 . 2 
a 2 a 5 . 5 1 1 8 . 8 1 1 . 8 
a 3 ii 5 . 2 4 1 9 . 0 1 2 . 0 
a 4 il 5 . 0 4 1 8 . 8 1 1 . 5 
a 5 a 5 . 5 6 1 6 . 2 1 0 . 0 
a 9 a 6 . 7 7 1 1 . 7 9 . 0 

2 1 7 A . M . 6 . 8 7 1 3 . 3 1 0 . 0 1 8 . 6 8 . 8 
a 1 0 » 7 . 3 6 1 5 . 6 1 0 . 8 

1 8 . 6 

a 1 1 ii 6 . 7 7 1 5 . 6 1 0 . 8 
a 1 2 6 . 1 3 1 5 . 6 1 1 . 0 
a 2 P . M . 3 . 6 2 1 8 . 1 1 0 . 5 
a 9 » 3 . 8 7 1 4 . 0 9 . 2 

2 2 7 A . M . 4 . 7 3 1 1 . 1 7 . 2 1 7 . 7 7 . 2 
a 8 a 4 . 9 2 1 3 . 7 9 . 0 

7 . 2 

a 9 a 4 . 9 5 1 5 . 9 1 1 . 0 
a 1 0 ii 4 . 8 7 1 6 . 2 1 1 . 0 
ii 1 1 n 4 . 6 6 1 8 . 0 1 2 . 0 
a 1 2 J! , 3 . 7 7 1 8 . 0 1 1 . 5 
a 1 P . M . 3 . 5 7 • 1 8 . 0 1 1 . 2 
a 2 a 2 . 5 2 1 8 . 8 1 2 . 5 
ii 3 a 2 . 3 8 1 8 . 0 1 1 . 2 
a 4 a . 3 . 0 7 1 7 . 6 1 0 . 0 
a 9 ii- 2 . 6 6 1 4 . 4 9 . 7 

2 3 7 A . M . 4 . 8 3 1 2 0 8 . 0 1 8 . 7 7 . 8 
a 2 P . M . 3 . 3 5 1 8 . 0 1 1 . 0 

7 . 8 

a 3 » 3 . 9 3 1 2 . 6 1 0 . 0 

2 4 7 A . M . 4 . 8 9 1 1 . 5 8 . 5 1 8 . 8 6 . 9 
a 8 

9 
ii 5 . 0 1 1 4 . 2 1 0 . 3 

1 8 . 8 6 . 9 

a 
8 
9 ii 5 . 1 0 1 6 . 0 1 1 . 8 

ii 1 0 a 4 . 9 5 1 6 . 0 1 1 . 1 
ii 1 1 a 4 . 5 4 1 6 . 3 1 1 . 1 
a 1 2 a 3 . 8 7 1 7 . 4 1 0 . 8 

DIAS Horas 
do la observación 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termòmetro 

húmedo Màxima Minima 
Pluvió-
metro 

2 4 

a 
1! 
11 

2 5 

a 
a 
a 
a 
ii 
a 
a 
a 
a 
ii 

2 6 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
ii 
a 
ii 

" 2 7 

ii 
a 
a 
a 
ii 
ii 
ii 
ii 
a 

2 8 

a 
ii 
ii 
ti 
a 
a 
a 
ii 
a 
ii 

2 P . M . 

6 " 

9 ; ; 

7 A . M . 

9 " 

s : ' 
1 P . M . 

! " 
4 " 
5 " 

9 " * a 
7 A . M . 

? " 

1 " 

? P ' k 

3 " 
4 " 

9 " v a 
1 0 A . M . 

S ;; 
1 P . M 

l " 
4 " 

5 " 
7 " 
9 " " a 
7 A . M . 

9 " 

11 : 
1 P . M . 

4 " 
5 " 
R " ^ " 
v il 

5 S 0 m m 4 -
1 . 9 1 
2 . 4 1 

2 . 3 6 
2 . 7 6 

3 . 0 2 
3 . 2 0 
3 . 3 5 
3 . 1 8 
2 . 6 5 
1 . 9 8 
0 . 9 1 
1 . 0 0 
0 . 9 0 
0 . 7 9 
1 . 2 4 

3 . 7 9 
3 . 8 8 
3 . 9 5 
3 . 9 8 
3 . 7 9 
3 . 2 9 
2 . 5 0 
1 . 6 3 
1 . 2 4 

* 1 . 1 9 

1 . 7 6 

5 . 3 2 

5 . 0 3 
4 . 5 9 
3 . 9 5 
2 . 9 7 
2 . 4 6 
2 . 6 5 
3 . 1 3 
3 . 1 6 
4 . 0 3 

5 . 6 9 

5 . 7 7 
6 . 0 7 

5 . 7 0 
5 . 1 1 

4 . 2 4 
3 . 6 2 
3 . 4 0 
3 . 6 2 

3 . 3 7 

4 . 2 5 

1 8 . 9 
1 5 . 7 

1 5 . 8 
1 2 . 1 

1 1 . 5 
1 3 . 9 
1 5 . 8 
1 7 . 0 
1 7 . 5 

1 1 . 5 

1 8 . 4 
1 6 . 8 
1 6 . 6 

1 6 . 5 
1 3 . 6 

1 0 . 8 
1 3 . 7 
1 6 . 0 
1 6 . 7 
1 7 . 0 

' 1 7 . 0 
1 7 . 7 
1 7 . 8 
1 8 . 8 
1 8 . 8 

1 7 . 5 

1 4 . 6 
1 5 . 0 
1 6 . 2 
1 6 . 8 

1 7 . 8 
1 8 . 0 
1 7 . 5 

1 5 . 5 
1 3 . 7 

1 2 . 6 

9 . 8 
1 1 . 7 
1 3 . 5 
1 4 . 5 
1 5 . 0 
1 6 . 0 

1 6 . 7 
1 7 . 0 

1 6 . 8 
1 5 . 5 
1 2 . 9 

n ' . ' s 
1 1 . 0 

9 . 5 

8 . 5 
1 0 . 2 
1 1 . 2 
1 1 . 5 
1 1 . 5 

8 . 5 
1 0 . 7 
1 1 . 0 

1 0 . 4 
1 0 . 5 

9 . 5 

7 . 0 

8 . 8 

1 0 . 0 
1 1 . 0 
1 0 . 2 
1 0 . 0 
1 0 . 0 

9 . 8 
1 0 . 2 
1 0 . 5 
1 1 . 2 

1 0 . 2 
1 0 . 5 
1 1 . 0 
1 0 . 2 
1 0 . 0 

9 . 8 
1 0 . 0 

9 . 8 
9 . 0 
7 . 8 

5 . 0 
6 . 0 
7 . 6 
7 . 5 
7 . 0 
7 . 0 
7 . 0 
8 . 0 
7 . 8 
7 . 5 
7 . 0 

1 8 . 3 

1 8 . 4 

1 8 . 7 

• 

1 8 . 3 

6 . 5 

5 . 5 

5 . 6 

4 . 3 
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1 9 

11 

DIAS. 

1? 
li 

Horas 
de l a observación. 

7 A. M. 

9 
11 
12 
1 
2 
3 

P.M. 
ii 

ii 
A. M. 

P'.'M. 

7 A. M. 

9 
11 
12 
1 
2 
4 
5 
6 
7 
9 

11 
12 
2 
4 
5 
6 
9 

7 
11 
12 
2 
4 
5 
6 
9 

7 
11 
12 
2 

P.M. 

A. M. 

P.M. 
» 
j» 

A.M. 

P .M. 

A. M. 

P.M. 

Altura baromé-
t r ica 

reducida á cero. 

580MM+ 
6.22 
6.40 
6.57 
6.20 
5.66 
5.00 
3.73 
3.44 
3.21 
4.85 
5.10 
7.82 
7.97 
5.56 
4.99 
4.79 
4.76 
4.97 
6.41 
8.66 
8.82 
8.66 
8.50 
7.84 
7.12 
6.47 
5.49 
5.81 
6.05 
7.89 
8.05 
7.56 
6.78 
4.84 
4.90 
4.69 
3.91 
5.05 
6.98 
7.17 
6.67 
4.60 
4.28 
4.30 
4.84 
6.27 
7.06 
7.50 
6.77 
4.74 

Termómetro 
seco. 

11.0 
13.0 
15.2 
16.4 
17.0 
17.4 
18.6 
18.8 
19.0 
16.1 
12.2 
10.8 
10.3 
16.7 
16.9 
17.0 
15.7 
12.8 
9.0 
9.8 

11.1 
12.5 
13.3 
13.5 
14.8 
15.4 
16.4 
15.6 
13.7 
10.5 
13.3 
14.6 
16.2 
17.8 
18.2 
17.6 
17.0 
12.2 

12.0 
15.4 
16.4 
18.4 
19.3 
19.2 
17.5 
12.0 

11.5 
16.1 
16.7 
18.5 

Termómetro 
húmedo. 

5.8 
7.5 
8.7 
8.5 
8.5 
8.2 
8.0 
8.5 
8.8 
7.0 
6.0 
7.3 
6.8 
7.0 
7.5 
8.0 
8.2 
7.0 
6.0 

6.0 
• 6.5 

7.8 
8.0 
8.0 
8.5 
8.0 
9.2 
9.0 
8.2 

7.0 
8.8 
9.1 
9.8 
9.0 

10.0 
8.5 
8.7 
8.7 
8.8 

10.1 
10.2 
10.0 
10.0 
9.0 
8.2 
8.0 

6.3 
7.8 
8.1 
7.5 

HUIS! MI5IÏA Pluvió-
metro. 

17.2 5.1 

19.0 4.1 

17.3 2.6 

16.3 4.7 

18.0 5.2 

19.2 5.3 

DIAS Horas 
de la observación 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termòmetro 

húmedo luirai unni Pluvi li-
metro 

580mn>4-
6 4 P . M . 4.61 18.7 7.1 
» 5 il 4.35 18.6 7.5 
» 8 il 4.83 13.6 7.6 
¡t 9 li 4.96 11.8 7.0 
7 7 A. M. 5.96 10.5 6.0 19.4 4.8 
» 8 il 6.12 12.6 7.0 
¡i 10 a 6.26 14.8 8.5 
il 11 il 6.16 16.8 9.8 < 

¡i 12 a 5.53 16.8 8.8 
ti 2 P . M . 3.93 18.9 10.3 
¡i 3 a 3.52 19.8 10.5 
a 6 ti 3.65 18.4 9.7 
il 9 a 4.34 14.6 7.7 
8 7 A . M . 4.97 13.7 7.0 20.2 6.6 
a 8 11 5.67 16.3 8.7 

6.6 

a 9 11 5.28 17.5 9.2 
a 11 11 5.25 19.1 10.2 
a 12 11 4.28 19.0 9.8 
a 2 P . M . 2.15 20.8 10.0 
a 3 11 1.93 20.8 10.1 
H 4 11 1.81 20.9 10.8 
a 6 11 1.95 19.4 11.5 
n 9 11 2.41 16.4 10.3 
9 7 A. M. 4.64 14.0 10.0 21.1 9.4 
it 8 11 4.80 16.8 10.3 
a 9 11 5.10 18.7 11.8 
ti 10 11 5.31 19.8 11.9 
il 11 11 3.96 19.9 11.1 
H 9 P . M . 4.13 16.3 10.5 
10 7 A. M. 5.88 13.2 9.5 22.2 9.2 
il 9 jj 7.64 18.7 12.7 
li 11 11 6 46 20.1 12.5 
ii 12 11 5.97 20.5 13.0 
il 2 P . M . 3.51 21.9 13.0 
il 3 11 3.40 21.7 13.5 
ti 5 j) 3.55 20.2 13.2 
n 6 11 4.fí) 17.2 12.5 
il 9 11 6 . í l 14.6 10.0 
11 7 A . M . 6.(0 14.0 22.5 9.8 
il 11 6.17 19.2 12.0 
il 12 5.70 19.0 11.0 
il 1 P . M . 5.10 19.9 11.2 
il 2 11 4.14 21.1 -12 .5 
il 3 

" 

3.97 21.1 12.7 
il 4 11 4.55 20.5 12.5 
il 5 

" 

4.70 19.3 12.0 
il 6 a 4.85 18.1 12.6 
il 9 il 4.75 16.6 11.0 
12 7 A. M. 6.(17 14.4 10.5 , 2 1 . 9 9.4 
il 19 11 6 36 18.7 12.0 
H 11 11 6.00 18.2 12.3 
a 12 11 5.19 19.0 12.5 
ii 1 P . M . 4.53 20.4 12.7 
a 2 11 3.56 19.6 13.3 



DIAS 
Horas 

de l a observación 

12 

13 

14 

15 
» 

16 
» 
17 
ii 

13 

4 P. M. 
5 II 

6 II 
9 A 

7 A. M. 
9 II 

10 A 

11 A 

12 LI 

2 P.M. 
4 . A 

5 A 

6 A 
9 II 

7 A. M. 
8 II 
9 A 

11 II 

12 A 

2 P. M. 
4 II 
5 II 
6 II 
9 

II 

7 A.M. 
9 II 

11 II 

12 II 

2 P. M. 
9 II 

7 A. M. 
9 P. M. 
7 A.M. 
8 A 
9 n 

10 II 

11 II 
12 II 

1 P.M. 
2 a 
3 a 
4 a 
5 A 

6 II 
9 A 

7 A. M. 
8 A 

11 A 

12 P.Mr 
1 II 
2 II 

5 II 

6 II 
9 II 

Altera baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo 

580°""+ 
4.07 16.6 13.5 
4.17 17.3 13.6 
4.84 15.5 12.5 
4.54 13.8 11.3 
5.14 14.6 10.7 
5.10 16.9 12.8 
4.90 17.7 12.7 
4.91 19.0 12.8 
4.32 19.6 12.2 
4.13 20.8 13.0 
2.29 20.0 12.8 
2.23 19.5 12.5 
3.47 18.4 11.1 
4.03 14.7 10.5 
5.45 14.5 10.5 
5.58 16.7 11.7 
5.66 17.1 11.8 
5.40 18.0 12.1 
4.99 18.5 11.9 
3.77 19.0 12.0 
3.53 18.0 11.5 
3.67 17.5 11.9 
3.76 16.9 11.9 
4.44 14.4 10.0 
5.97 15.3 11.7 
6.27 16.9 12.2 
5.74 18.9 12.8 
4.64 19.6 12.8 
2.99 20.6 12.3 
3.87 15.0 9.0 
4.99 16.0 10.2 
3.33 16.9 9.0 
4.63 16.3 10.7 
4.63 18.8 11.2 
4.54 19.8 11.4 
4.35 21.0 11.6 
4.07 20.2 11.5 
3.61 22.6 11.8 
2.89 24.6 12.7 
2.03 24.9 13.3 
1.54 25.3 13.0 
1.85 24.4 12.2 

' 2.46 22.5 10.8 
3.00 17.8 10.0 
2.55 17.6 9.0 
4.92 16.9 11.2 
5.01 18.2 11.7 
4.55 201 1 1 . 0 
3.70 21.2 12.0 
3.05 22.8 12.7 
2.47 22.6 12.0 
2.85 22.0 11.8 
3.33 12.0 10.0 
3.46 16.8 9.0 

J Ü I I S l sismi Pluvió-
metro 

21.2 7.6 3.0 

20.3 8.3 

19.5 

21.1 

21.7 

8.2 

9.0 

8.8 

0.5 

25.8 10.5 

DIAS 
Horas 

de la observación 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo HilIMA II5IIA 
Pluvió-
metro 

19 

20 
» 

n 
n 
21 

22 

n 
» 

n 
23 
ti 
ti 
24 

25 

7 A. M. 
10 „ 
11 » 
12 
2 
3 
4 
6 
9 
7 
9 

11 
12 

1 

2 „ 
4 „ 
g » -
y n 
7 A. M. 

s :: 

i2 ;; 
2 P. M. 

i :: 

7 
9 

11 
12 
2 
4 
5 
6 
9 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
5 
9 

P.M. 

A.M. 

P.M. 

7 A. M. 

i? 
8 ;; 
2 P. M. 

1 » 
7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

A.M. 

P.M. 

a 
A.M. 

P.M. 

580mm-
6.26 
6.38 
6.15 
5.36 
4.04 
3.67 
3.64 
4.34 
5.31 
6.82 
6.88 
6.03 
5.74 
5.28 
4.11 
3.55 
3.59 
4.78 
6.24 
6.63 
6.73 
6.11 
5.68 
4.03 
3.55 
4.93 
6.81 
6.82 
6.71 
6.25 
5.82 
4.52 
4.35 
5.34 
7.63 
4.75 
5.70 
7.23 
7.07 
6.75 
6.12 
4.80 
4.60 
4.46 
4.70 
4.74 

'6.06 
6.45 
6.25 
6.45 
6.16 
5.47 
3.97 
4.22 

15.0 
20.0 
20.0 
20.3 
23.0 
23.5 
23.0 
19.4 
16.6 

13.6 
19.8 
22.2 
22.5 
23.4 
24.0 
23.2 
22.7 
16.6 
15.0 
20.0 
20.0 
21.5 
22.5 
22.6 
22.6 
17.4 
15.0 
19.2 
20.2 
21.0 
21.6 
23.4 
22.2 
17.6 
17.0 
22.8 
17.4 
16.6 
18.7 
21.3 
22.3 
23.1 
22.8 
21.1 
20.5 
18.6 

16.4 
19.3 
20.0 
20.8 
21.0 
22.0 
18.3 
15.2 

1 1 . 5 
12.0 
1 1 . 0 
1 1 . 5 
12.0 
12.0 
12.2 
1 3 . 0 
10.0 

1 0 . 5 
1 1 . 0 
1 1 . 2 
1 1 . 7 

1 3 . 0 
1 2 . 4 
1 1 . 0 

1 0 . 7 

8 . 7 

9 . 0 

10.2 
10.8 
10.1 
11.2 
1 3 . 0 
1 3 . 0 

9 . 5 

9 . 5 
10.2 
12.0 
10.2 
10.2 
1 1 . 0 
1 1 . 0 

9 . 6 

10.2 
10.0 
12.0 
10.2 
1 3 . 2 

1 3 . 3 
12.2 
12.0 
1 1 . 9 
12.0 
1 1 . 0 
1 1 . 0 

1 0 . 5 
1 2 . 3 
1 3 . 0 

1 3 . 0 
12.8 
1 3 . 1 
1 1 . 8 

11.2 

24.5 9.0 

23.8 10.8 

25.5 10.5 

23.0 10.3 

23.8 

23.3 

10.5 

10.3 

22.7 11.1 
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DIAS Horas 
de l a observacion 

Al tura baromè-
trica 

reducida i cero 
Termòmetro 

seco. 
Termòmetro 

hdmedo mini K J M 1 Pluviò-
metro 

2 6 
5 8 0 ° ™ 4 - • 

2 6 7 h A. M. 5 . 8 3 1 4 . 5 11.0 2 1 . 9 8 . 7 
11 8 

9 
a 5 . 6 6 1 7 . 8 1 2 . 3 

Il 
8 
9 ii 5 . 5 5 1 8 . 0 1 2 . 0 

77 1 0 ii 5 . 2 5 2 0 . 2 1 3 . 2 
77 11 a 4 . 9 0 2 0 . 8 1 1 . 5 
77 1 2 a 4 . 3 5 2 0 . 6 1 0 . 6 
77 1 P. M. 4 . 0 2 2 0 . 2 1 0 . 2 

* 

77 2 a 3 . 3 7 2 1 . 2 1 2 . 0 
77 5 ii 2 . 4 0 1 9 . 3 1 1 . 3 
II 9 ii 3 . 3 7 1 4 . 6 9 . 5 

2 7 7 A. M. 4 . 7 2 1 5 . 2 1 0 . 5 2 0 . 9 8 . 0 
II 8 

9 
» 4 . 7 7 1 8 . 2 11.0 

11 
8 
9 a 4 . 8 6 1 8 . 4 11.0 

11 10 ii 4 . 7 6 1 9 . 2 1 1 . 3 
11 • 11 ii 3 . 7 7 2 0 . 4 1 1 . 2 
11 1 2 3 . 0 5 2 0 . 5 1 1 . 3 
11 1 P. M. 2 . 4 9 2 1 . 8 1 1 . 5 
11 2 a 1 . 8 0 2 2 . 4 1 1 . 9 
11 9 a 2 . 6 6 1 4 . 8 7 . 0 

2 8 7 A. M. 5 . 4 1 1 6 . 0 9 . 0 2 2 . 6 9 . 5 
a 9 a 5 . 7 1 1 8 . 8 9 . 7 
a 10 a 5 . 5 1 1 9 . 0 9 . 0 
a 11 a 5 . 3 7 2 0 . 4 1 0 . 0 

. ii 1 2 4 . 8 3 2 0 . 6 1 8 . 6 
a 1 P . M . 4 . 4 5 2 1 . 0 9 . 0 
a 2 a 3 . 8 8 2 1 . 4 " 8 . 8 
a 4 a 3 . 9 2 2 0 . 5 9 . 0 
ii 5 i: 4 . 3 7 2 0 . 0 9 . 6 
1! 9 li 5 . 4 7 1 6 . 1 8 . 0 

2 9 7 A. M. 7 . 2 4 1 7 . 2 8 5 2 3 . 0 9 . 7 
a 9 ii 8 . 0 1 1 9 . 0 9 . 0 
a 1 0 ii 7 . 9 3 2 1 . 6 11.0 
a 11 a 7 . 8 9 2 1 . 3 11.0 
a 1 2 _ » , 7 . 5 2 2 1 . 3 1 0 . 2 
a 1 P. M. 6 . 8 0 2 2 . 2 1 0 . 7 
a 2 a 6 . 0 8 2 3 . 6 1 1 . 7 
a 5 a 6 . 0 0 1 7 . 8 1 1 . 7 
a 6 ii 6 . 3 1 1 8 . 2 1 2 . 0 
a 9 a 6 . 2 0 1 5 . 4 7 . 5 

3 0 7 A. M. 6 . 4 2 1 8 . 6 1 3 5 2 1 . 9 9 . 5 
a 8 

9 
ii 6 . 5 7 1 8 . 1 1 3 . 0 

a 
8 
9 71 _ 6 . 4 5 2 0 . 1 1 4 . 0 

a 2 P. M. 3 . 9 1 2 1 . 9 1 2 . 8 
a 3 a 3 . 7 2 2 2 . 4 1 2 . 7 
ii 9 a 4 . 2 9 1 7 . 4 1 1 . 6 

3 1 7 A . M . 5 . 3 1 1 7 . 5 1 1 . 7 2 3 . 0 9 . 8 
ii 8 a 5 . 4 9 1 9 . 8 1 2 . 2 
a 9 a 5 . 4 1 2 1 . 3 1 3 . 5 
a 1 0 a 4 . 9 2 2 0 . 4 1 2 . 0 
a 11 a 4 . 6 2 2 0 . 5 1 1 . 8 
ii 1 2 3 . 9 2 2 1 . 6 1 2 . 7 
a 2 P. M. 2 . 3 0 2 3 . 5 1 3 . 7 
a 9 a 2 . 8 7 1 7 . 7 1 1 . 8 

A B R I L D E 1 8 7 9 

DIAS IToras 
de la observacion 

Altura baromè-
trica 

reducida i cero 
Termòmetro 

Beco 
Termòmetro 

hfimedo unni KIMIl Pluviò-
metro 

1? 
580mm_j_ 

1? 7 A. M. 4.45 16.0 10.7 23.0 9.8 
il 9 ii 4.58 19.8 12.8 
li 11 _ a 4.11 21.5 13.5 
ii 1 P. M. 3.20 22.8 13.0 
i. 2 n 1.85 23.5 13.2 
li 4 ii 1.43 22.6 13.5 
ii 5 ii 2.00 21.0 11.5 
ii 9 ii 3.20 16.9 11.7 
2 7 A - M . 5.85 18.0 13.0 23.8 9.1 
a 9 a 5.86 18.5 13.0 
a 10 a 5.66 19.5 13.2 
a 11 a 4.87 20.0 13.3 
a 2 P . M . 2.76 22.8 14.0 
a 4 » 2.04 21.4 11.7 
a 9 ii 3.80 17.6 11.8 
3 7 A. M. 5.70 17.3 11.8 23.0 10.9 
ii 9 ii 5.97 19.9 13.5 
a 11 ii 5.53 21.4 12.5 
a 12 a 4.81 21.7 12.0 
a 9 P . M . 4.42 18.2 12.7 
4 6 A. M. 5.54 14.0 9.0 23.3 11.9 
ii 11 11 5.98 21.8 12.5 
a 12 11 5.48 24.0 12.8 
a 1 P . M . 4.68 23.3 11.7 
ii 2 11 4.96 25.5 12.5 
ii 3 fi 3.40 24.0 fr.O 
a 4 11 3.15 23.9 13.0 
ii 5 11 4.25 21.7 11.2 
ii 9 11 4.98 17.2 12.0 
5 7 A. M. 6.21 16.7 1 1 . 0 24.4 8.8 
a 8 ii 6.69 18.6 13.0 
» 1 0 ii 6.35 21.2 13.8 
a 1 1 ii 6.19 20.7 12.3 
a 12 ii 5.58 22.0 12.0 
a 2 P . M . 4.43 23.4 12.2 
ii 6 a 2.85 21.6 11.5 
ii 9 a 5.06 17.6 1 1 . 0 

6 7 A. M. 6.00 18.2 11.5 23.7 9.4 
ii 2 P . M . 3.70 24.6 13.0 
ìi 9 ii 3.93 18.8 1 1 . 0 

7 7 A. M. 5.90 18.2 11.5 25.2 10.3 
ii 9 11 6.33 22.2 14.0 
ii 1 0 11 5.43 22.8 14.0 
ii 1 1 11 5.48 23.4 13.8 
ii 12 11 4-77 24.1 14.0 
ii 1 P . M . 4.44 24.1 12.8 
a 2 ii 3.63 26.1 14.5 
ii 6 » 6.22 23.0 1 1 . 0 

ii 9 ii 3.51 19.6 1 1 . 0 

8 7 A. M. 4.94 20.0 12.6 25.6 12.3 



Dias H o r M 
de l a observacion 

Altura baromè-
trica 

reducida S cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

humedo M U H i M I H 1 
Pluviò-metro 

580 m m + 
8 9 A. SI. 4.80 23.0 13.0 25.6 12.3 
n 10 lì 4.24 23.5 15.5 
ii 11 lì 4.38 23.5 13.5 
ii 12 ìì 3.96 24.2 13.8 
a 2 P . M . 2.95 24.7 14.5 
ti 4 11 2.44 24.5 12.1 
n 5 lì 2.42 24.0 12.8 
lì 6 lì 2.76 22.5 13.0 
n 9 11 2.55 20.0 12.0 
9 7 A. M. 4.87 17.5 11.2 25.8 12.2 
a 8 

9 
ÌÌ 5.11 21.6 13.5 

a 
8 
9 ÌÌ - 5.59 23.2 14.0 

a 10 ìi 5.65 23.8 12.2 
a 11 a 4.77 24.2 13.0 -

a 12 4.11 24.3 13.8 
a 2 P . M . 3.5d 24.7 13.5 
a 5 11 - 2.81 24.5 12.0 
ii 6 lì 5.58 23.0 11.8 
a 9 11 3.69 20.2 13.0 

10 7 A/M. 5.84 19.5 14.9 24.7 12.1 
a 11 a 5.54 21.9 14.9 
a 12 a 5.29 22.0 14.0 
a 9 P . M . 3.84 18.6 12.0 

11 7 A. M. 5.90 17.6 12.5 24.1 11.7 
a 9 11 5.82 21.2 14.0 
a 10 11 5.63 23.0 15.0 
a 11 11 4.99 23.3 15.5 
a 12. V 4.61 23.1 14.6 
a 2 P. M. * 3.72 22.3 14.5 
a 3 ii 3.15 22.3 14.5 
a 9 a 4.33 17.6 11.5 
12 7 A. M. 5.79 19.9 14.3 24.0 ¡12.2 
a 8 a 5.96 22.0 14.6 

¡12.2 

a 9 ii 5.79 23.5 15.5 
a 10 ii 5.43 23.8 14.5 • 
ii 12 _ a 5.33 23.5 15.0 
n 2 1\ M. 3.39 23.8 14.5 
ii 5 a 3.25 21.8 12.9 
a 6 ii 6.56 19.6 11.8 
ii 9 a 3.90 18.5 12.2 
13 7 A. M. 5.35 17.2 12.0 23.0 12.6 
a 2 P .M. 2.37 23.1 14.0 
a 9 a' 2.62 16.6 11.0 

14 7 A. M. 4.14 16.9 12.8 22.6 11.1 
ii 8 » 4.03 19.8 13.0 
a 9 a 4.21 22.5 
a 10 a 4.06 25.7 13.8 
ii 11 a 3.40 26.0 14.5 
a 12 'a 2.70 26.1 14.7 
ii 2 P. M. 1.89 23.5 14.0 
a 5 li 1.34 25.6 12.0 
a 9 ii 1.91 19.6 13.0 

15 7 A. M. 2.97 18.0 27.1 11.1 

MAS 
Horas 

de la observacion 

Altura baromè-
trica 

reducida à cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

hùmedo u n i v i MI5IM1 
Pluviò-
metro 

15 

ti 
16 
» 
ti 

17 
ti 
tt 
a 
ti 

18 
a 
it 

19 
it 

ti 
20 

21 
a 

23 
ti 

1 0 
1 1 
12 
2 
4 
5 
6 
7 
7 
2 
9 
7 
8 

1 0 
1 1 

2 
5 
9 
7 
9 
2 
6 
9 
7 
9 

1 0 
12 
2 
5 
9 

7 
2 
4 
9 
7 

1 0 
1 1 

1 2 
2 
4 
5 
9 
7 

1 0 
1 1 

2 
5 
6 
9 
7 
9 

1 0 

A. M. 

P'.'M. 

A. M. 
P . M. 

a 
A. M. 

P. M. 
Il 
il 

A. M. 
11 

P. M. 

ti 
A. M. 

P : M . 

A. M. 
P. M. 

A . M . 

P . M. 

» 

A. M. 

P. M. 

ii 
A.M. 

3.07 
2.75 
2.04 
0.78 
0.98 
0.46 
0.54 
0.72 

2.19 
0;93 
1.74 
5.01 
5.29 
5.26 
5.58 
3.40 
3.27 
4.98 
7.87 
8.51 
5.45 
6.29 
6.47 
7.91 
7.74 
7.47 
6.43 
4.75 
4.34 
5.34 
6.22 
1.91 
2.54 
4.43 
4.22 
4.15 
3.61 
3.30 
1.44 
1.67 
2.00 
1.80 

4.03 
4.07 
4.25 
3.81 
2.71 
2.68 
3.20 
4.42 
4.60 
4.47 

25.4 
25.5 
26.5 
27.0 
24.8 
23.5 
21.8 
17.2 
17.2 
26.3 
19.5 
16.0 
16.3 
19.8 
20.0 
22.0 
21.9 
14.4 
11.8 
15.4 
20.4 
17.9 
14.3 
15.4 
18.0 
19.3 
21.7 
22.0 
22.4 
16.8 
16.2 
24.0 
22.8 
18.4 
20.2 
23.4 
23.4 
24.2 
24.3 
22.5 
22.0 
18.0 

18.7 
23.5 
23.0 
24.5 
21.6 
20.6 
18.4 
16.4 
22.8 
22.5 

14-0 
13.3 
13.2 
13.5 
13.0 
12.0 
12.0 
11.0 
12.0 
13.0 
10.4 
9.0 

10.0 
10.2 
11.0 
11.0 
11.5 
9.0 

9.0 
10 0 
12.0 
9.2 
8.6 

10.0 
11.8 
12.2 
12 3 
1 1 . 0 
10.0 
10.5 

10.0 
12.5 
13.0 
11.5 
13.0 
13.0 
1 1 . 0 
11.5 
13.5 
12.5 
12.2 
9.0 

12.0 
13.0 
11.5 
11.6 
11.5 
1 1 . 0 
9.8 
9.0 

12.6 
12.5 

27.1 11.1 

27.2 

26.6 

10.1 

8.6 

22.5 

21.2 

7.7 

6.7 

22.7 

24.1 

7.7 

11.6 

21.6 l l . v 

24.1 11.5 



DIAS Horas 
d i la observación 

Al tura baromé-
trica 

reducida & cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo SÜI1SA V1.MU1 Pluvió-
metro 

23 12 A. M. 
» 2 P . M . » 3 11 

4 
a 

11 4 ii 
n 5 ii 
11 9 ii 

24 7 A . M . 
n 8 

9 
a 

i; 
8 
9 a 

» 11 ii 
n 12 _ a 
ii 2 P . M . 
n 5 ii 
n 6 

9 
1! 

n 
6 
9 11 

25 7 A. M. 
ii 9 if 
ii 11 ii 
u 12 •_ >i 
ii 2 P . M . 
it 4 ii 
ii 9 ii 

26 7 A. M. 
ii 10 » 
ii 11 

2 
9 

ii 
ii 

11 
2 
9 

ii 
» 

11 
2 
9 ii 

27 7 A . M . 
» ii 

2 P . M . » ii 9 ii 
28 7 A . M . 
» 9 » 
n 
a 

2 
5 
6 
9 

P . M . 
ii 

ii 

2 
5 
6 
9 

n 
ii 

2 
5 
6 
9 ii 

29 7 A . M . 
ii 10 ii 
» 2 P . M . 
» 4 ii 
ii 9 ii 

30 7 A . M . 
ii 9 a 
ii 10 ii 
ii 11 ii 
» 12 
ii 2 P . M . 
ii 4 

9 
a 

ii 
4 
9 ii 

5 S 0 m m + 
3.41 
2.49 
1.77 
1.47 
4.35 
2.42 

3.98 
4.53 
4.31 
3.71 
2.95 
4.29 
1.53 
1.84 
1.80 

3.31 
3.35 
2.85 
2.45 
1.33 
0.59 
1.81 
4.32 
4.77 
4.35 
2.65 
2.28 

4.99 
2.81 
3.92 

6.15 
6.55 
4.78 
5.08 
5.51 
6.14 

6.74 
6.45 
3.55 
3.24 
4.77 

5.67 
5.71 
5.33 
4.82 
4.16 
2.75 
2.02 
3.36 

23.4 
25.0 
24.6 
23.5 
22.4 
18.9 

17.8 
20.3 
23.4 
22.7 
23.5 
20.5 
22.4 
21.5 
19.0 

18.4 
22.0 
22.7 
24.0 
23.8 
23.0 
17.0 

16.8 
21.0 
22.4 
23.0 
19.3 

19.1 
25.0 
19.3 

20.2 
21.4 
22.5 
20.9 
19.1 
15.4 

16.8 
21.0 
23.2 
23.3 
16.5 

16.8 
19.5 
20.8 
20.9 
21.5 
22.9 
23.3 
18.2 

11.0 
12.8 
13.0 
12.4 
12.2 
10.5 

10.2 
12.0 
13.0 
12.5 
13.0 
12.5 
12.5 
13.1 
11.2 

11.8 
13.5 
12.0 
13.0 
12.3 
12.5 
10.0 

13.8 
13.8 
14.8 
12.0 
10.8 

12.5 
13.0 
10.0 

13.2 
12 .6 
10.5 
9.1 
8.3 
8.1 

10.5 
10.0 
10.4 
10.9 
10.0 

10.7 
12.5 
12.8 
10.3 
10.6 
10.7 
10 .2 
12.0 

24.8 12.0 

23.8 11.6 

23.8 

24.1 

26.1 

22.2 

23.8 

11.6 

10.6 

10.0 

8.3 

9.2 

M A Y O D E 1879 

DIAS Horas 
de la observación 

Al t a ra baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo. I a l i n i Minina Pluvió-
metro. 

1? 
580mm 4-

1? 7 A . M . 4.53 17.8 11.2 18.0 10.0 
ii 10 „ 4.61 22.8 14.6 
ii 2 P . M . 2.90 23.8 13.0 
ii 4 ¡i 2.17 24.4 12.8 
íi 9 a 3.69 18.6 12.0 
2 7 A. M. 5.69 16.0 10 4 24.5 10.2 
a 10 _ >» 5.54 21.7 11.5 
a 2 P . M . 3.84 23.8 11.0 
a 4 a 3.56 24.4 12.0 
a 9 ii 3.49 17.8 10.0 
3 7 A . M . 4.93 17.3. 11.0 24.8 10.4 
a 11 ii 4.63 24.0 13.9 
a 12 _ y 4.09 23.6 12.2 
a 2 P . M . 2.35 24.6 12.0 
a 5 ii 1.62 22.8 13.2 
a 9 ii 2.09 19.3 12.0 
4 7 A.M. 4.47 19.7 12.0 25.0 12.2 
íi 2 P . M . 1.75 25.8 13.5 
ii 9 ii 1.69 20.7 13.8 
5 7 A. M. 3.63 22.2 •14.5 •25.8 14.8 
a 2 P . M . 1.25 27.0 15.0 
6 7 A . M . 4.19 22.5 15.0 26.3 14.5 
a 9 a 4.20 23.5 . 1 3 . 6 
a 2 P . M . 1.33 27.3 13.3 
a 9 ii 3.29 20.4 14.0 
7 7 A.M. 5.16 19.5 15.5 27.7 13.3 
ii 10 » . 5.29 24.9 15.3 
ii 2 P . M . 2.98 26.5 15.0 
ii 9 » 3.96 20.4 14.0 
8 7 A . M . 6.14 20.7 15.0 26.3 12.3 
ii 11 ii 5.51 23.4 16.1 
ii 12 J» 5.07 23.5 15.0 
n 2 P . M . 3.41 25.0 15.0 
a 6 ii 4.07 20.5 14.5 
a 9 n 4.93 17.6 10.0 
9 7 A.M, 7.03 20.5 15.5 25.4 12.2 
a 9 7.0* 22.0 15.0 
a 2 P . M . 5.06 22.8 12.5 
ii 9 ii 5.62 16.0 11.2 
10 7 A . M . 7.06 18.1 13.0 22.7 10.1 
ii 9 )1 7.00 20.3 13.7 
a 10 ?» 6.68 21.0 13.3 
i? 2 P . M . 4.68 22.5 11.0 
ii 4 ii 3.83 23.7 12.8 
ii 9 ii 4.87 • 16.2- 11.2 

11 7 A . M . 5.44 18.4 13.0 23.8 9.1 
» 2 P . M . 2.04 24.0 11.5 

9 ii 2.58 18.8 12.7 



DIAS 
Horas 

de la observación 

Al tura baromé-
t r i ca 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termòmetro 

húmedo Ï1ÏI1U B r a m i Pluvió-
metro 

580°"» -}-
12 7 A. M. 3.46 19.5 14.0 24.4 10.0 
»? 10 A 3.65 23.6 14.9 
IT 2 P.M. 1.04 25.0 13.0 
A 9 II 3.29 16.5 12.0 
13 7 A.M. 4.02 17.6 12.8 25.2 11.9 
11 12 11 3.43 23.8 15.1 
ff 6 P.M. 2.37 20.8 14.9 
ff 9 II 4.08 15.9 10.5 
14 7 A.M. 5.50 17.8 12.0 25.5 11.6 
ff 9 ii 5.45 22.7 16.0 
ff 12 ii 4.43 23.8 14.2 
ff 2 P.M. 3.40 22.8 14.3 
ff 5 » 2.80 21.6 14.0 
11 

9 a 3.35 17.9 12.3 
15 ' 7 A. M. 4.63 18.8 14.2 23.8 13.3 
ft 9 a 4.47 23.6 14.4 
tf 10 7» 4.26 23.7 15.0 
ff 2 P.M. 2.30 21.4 13.8 
11 9 » 3.09 15.4 12.8 
16 7 A.M. 4.17 19.6 15.2 24.7 10.5 17.8 
17 9 a 4.53 23.0 17.0 
11 2 P. M. 2.00 23.0 15.5 
11 9 II 4.07 16.4 14.0 
17 7 A.M. 5.01 18.7 14.5 23.8 1(3.6 1.0 
• 

LI 9 ii „ 5.24 22.2 15.6 
LI 10 ii 5.22 23.0 15.8 
II 11 f » 5.52 23.6 14.0 
II 12 fi 5.09 23.8 15.0 
II 2 P.M. 3.83 25.5 15.0 
II 4 a 3.10 26.0 13.0 
II 5 a 3.01 25.4 12.3 
II 6 if 3.89 23.5 15.0 
II 

8 11 4.10 20.2 14.6 m-
18 7 A.M. 5.78 20.6 14.8 25.5 11.9 
ff 2 P. M. 3.76 26.4 12.5 
ff 9 » 4.82 20.4 14.3 
19 7 A.M. 6.09 21.8 15.0 26.9 12.6 
ff 2 P. M. 3.52 26.6 13.0 
ff 5 a 3.83 2^,6 11.1 
if 9 ti 4.06 19.6 12.2 
20 7 A.M. 5.54 18.5 12.2 26.9 10.5 
ff 12 ».. 4.90 24.5 11.4 
ff 2 P.M. 2.98 26.4 13.0 
a 9 » 4.46 18.8 1 1 . 0 

21 7 A.M. 5.28 21.4 13.0 26.6 *12.0 
a 2 P.M. 2.06 25.8 11.8 
a 9 » 4.16 19.6 13.0 
22 7 A. M. 5.53 19.0 13.5 26.1 10.5 
a 10 » 5.33 23.0 12.1 
ii 12 « 4.78 23.1 12.5 

DIAS Horas 
de l a observación 

Al tura baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo Máxima Minima 
Pluvió-

metro 

. 580mm -4-
22 2 P. M. 2.05 25.0 12.0 
a 9 71 4.70 18.4 11.7 
23 7 A. M. 4.93 18.5 12.6 24.7 10.8 

• a 2 P. M. 3.03 23.2 11.5 
ii 9 a 3.69 ii ii 
29 7 A.M. 5.16 20.5 14.8- 22.7 10.8 0.3 
a 10 fi 6.05 21.9 15.0 
a 12 il 5.10 21.0 13.4 • 

a 4 P.M. 2.82 22.1 13.5 
30 10 A. M. 4.73 22.3 15.0 23.3 14.0 
If 11 il . 4.72 21.6 14.8 
11 12 11 4.10 21.8 14.8 
11 5 P. M. 2.81 18.5 12.5 
11 6 il 4.00 18.1 14.0 
31 8 A.M. 5.64 17.5 15.0 21.6 12.6 0.4 
j) 9 11 4.68 23.2 16.5 
77 11 11 4.33 22.6 16.0 



J U N I O D E 1879 

IAS. 
Horas 

de la observación. 

Altura baromé-
trica 

reducida í cero. 
Termómetro 

seco. 
Termómetr 

húmedo. 

580mn>+ 
2 11 A.M. 6.95 ¡14.1 10.6 
11 12 11 6.89 14.4 11.2 
11 5 P.M. 6.00 13.4 11.2 
11 6 a 6.27 12.6 10.7 

16 7 A.M. 4.17 18.2 15.0 
¡y 8 J 1 4.14 20.0 15.6 
a 9 11 4.21 21.2 15.8 
a 10 11 4.36 22.4 1Q.8 
ii 5 P.M. 2.73 20.0 16.2 
a 6 a 3.12 17.4 14.0 
a 9 a 3.40 16.0 14.0 
17 7 A. M. 4.68 21.0 16.7 
ii 9 11 4.46 22.0 16.2 
it 10 11 4.45 23.2 17.1 
il 12 11 4.00 21.6 15.7 
il 2 P.M. • 2.32 22.5 16.5 
li 4 it 2.49 17.9 15.0 
n 5 il 2.48 19.4 15.2 
il 6 ii 4.07 17.8 13.4 
ii 9 il 3.60 17.8 14.0 
18 7 A. M. 4.51 17.0 14.8 
ii 11 j r 4.73 20.6 15.4 
¡i 2 P.M. 3.30 20.7 14.8 
a 9 a 3.31 15.5 14.0 

19 7 A M. 4.03 20.4 16.0 
a 9 a 4.36 19.5 15.1 
a 10 a 4.10 20.8 15.8 
a 11 a 3.75 21.6 15.8 
n 2 P.M. 2.36 20.7 15.2 
il 4 j j 2.37 18.0 15.6 
" 

. 9 ii . 2.46 16.0 14.3 
20 7 A.M. 3.06 19.0 16.0 
li 9 j> 3.00 22.5 17.0 
a 2 P. M. 1.89 22.5 16.8 
>» 9 ii 2.04 17.0 14.0 

21 7 A.M. 4.68 18.0 14.5 
a 11 _ J! 5.00 21.4 16.5 
a 2 P.M. 3.09 18.0 14.5 
" 

9 
• ii 3.46 16.4 13.0 

22 7 A.M. 5.31 18.0 14.7 
a 2 P.M. 4.60 21.4 16.5 
il 9 » 3.20 16.6 13.8 

23 7 A.M. 5.16 15.6. 13.5 
A 9 » 5.86 17.1 14.3 
A 10 

II 5.23 18.5 15.0 
A 11 it 5.04 19.5 15.2 
A 2 P.M. 3.15 20.9 15.0 
IL » 3.00 19.1 15.0 
A V) 

A 3.07 16.5 14.0 

« u m 
Pluvió-
metro. 

26.1 12.2 

2 3 . 3 1 2 . 5 

22.2 

20.0 

1 3 . 7 

1 3 . 0 

4 . 7 

12.1 

21.1 

2 2 . 7 

2 1 . 7 

20.0 

1 3 . 3 

1 2 . 5 

12.2 

1 1 . 9 

1 2 . 9 

0 . 7 

DIAS Horas 
de la observación 

Al t a ra baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetrg 

seco 
Termómetro 

húmedo Máxima Uiaima 

— 

Pluvió-
metro 

5 8 0 " « + 
2 4 7 A. M. 4 . 4 4 1 9 . 7 1 4 . 5 2 0 . 6 1 1 . 6 
a 2 P.M. 2 . 3 9 2 1 . 0 1 5 . 5 

a 9 a 2 . 3 1 1 7 . 2 1 4 . 0 

2 5 7 A. M. 4 . 5 0 2 0 . 5 1 5 . 0 2 1 . 6 1 2 . 2 

a 1 0 11 4 . 4 7 2 2 . 1 1 6 . 2 

a 2 P.M. 2 . 9 0 2 1 . 7 1 5 . 0 

¡i 6 ii 2 . 6 8 2 0 . 5 1 4 . 8 

2 6 7 A.M. 4 . 9 3 2 1 . 0 1 6 . 0 2 2 . 2 1 2 . 4 

a 2 P.M. 2 . 0 5 2 4 . 3 1 5 . 7 

a 9 ii 3 . 6 3 1 6 . 7 1 3 . 7 

2 7 7 A. M. 5 . 1 8 1 8 . 2 1 3 . 5 2 3 . 8 1 2 . 2 

a 9 P. M. 2 . 7 8 1 6 . 6 1 4 . 0 

2 8 7 
fCT> 

A. M. 3 . 3 1 1 6 . 0 1 4 . 0 2 1 . 9 1 3 . 4 

ii 2 P .M. 1 . 1 9 2 2 . 8 1 6 . 3 

ii 9 a 1 . 8 8 1 7 . 9 1 4 . 2 

2 9 7 A. M. 3 . 7 0 1 8 . 2 1 5 . 0 2 2 . 2 1 3 . 8 

11 ' 2 P. M. 1 . 8 6 1 9 . 5 1 6 . 5 . 

11 9 » 3 . 1 7 • 1 6 . 0 1 4 . a 

3 0 7 A.M. 4 . 8 6 1 7 . 0 1 5 . 0 2 4 . 4 1 1 . 6 1 5 . 8 
ii 9 11 4 . 8 1 1 9 . 0 1 5 . 9 • 
a 1 0 11 4 . 9 9 2 2 . 8 1 7 . 4 

H 1 1 11 4 . 5 8 2 2 . 7 1 6 . 8 

a 2 P.M. £ 9 4 2 1 . 5 1 6 . 0 

> ' 4 11 3 . 7 6 2 1 . 0 1 6 . 6 

a 9 11 3 . 1 7 1 6 . 9 1 5 . 0 
* 

« 
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J U L I O D E 1879 

DIAS Hora3 
de la obserracion 

Al tura baromö-
trica 

reducida £ cero 
Termdmetro 

seco 
Termimetro 

hümedo m i n i MIMili 
Pluvitf-
me'.ro 

1 ? 

» 
IT 

TM 

II 

II 

II 

II 

7 A.M. 

a ;i 
2 P.M. 

1 4 „ 
5 „ 
9 „ 

580mm + 
4.54 
5.02 
4.70 
2.86 
2.61 
3.17 
3.17 

16.1 
21.1 

' 21.6 
21.8 
20.4 
13.5 
17.1 

14.5 
16.0 
16.0 
16.0 
15.2 
15.0' 
15.0 

21.1 13.0 27.5 

2 
A 

II 

II 

II 

II 

7 A.M. 
10 „ 
2 P.M. 
4 „ 

9 " a
 II 

4.23 
4.47 
2.58 
2.44 
2.44 
2.64 

16.9 
20.7 
19.5 
18.1 
18.8 
17.0 

14.2 
15.9 
15.0 
15.2 
16.0 
15.0 

21.5 12.9 9.5 

3 
II 

A 

II 

7 A.M. 
2 P. M. r> * 

9 " a
 A 

4.38 
3.04 
2.62 
3.41 

17.1 
23.0 
21.2 
17.9 

15.2 
16.0 
15.6 
15.3 

22.2 12.7 2.7 

4 
II 

II 

7- A.M. 
2 P. M. 
9 „ 

5.53 
3.80 
3.97 

18.8 
22.4 
16.5 

15.8 
15.0 
12.6 

22.5 13.3 1.0 

5 
II 

II 

II 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 » v

 II 

6.02 
4.31 
4.42 
4.85 

18.8 
21.8 
18.0 
15.9 

15.0 
15.0 
13.3 
13.2 

21.9 11.8 

6 
II 

II 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

6.34 
4.40 
4.45 

17.6 
22.0 
16.0 

14.0 
15.4 
14.0 

21.1 12.6 2.2 

• 7 
II 

II 

A 

II 

II 

II 

II 

7 A.M. 
9 „ 

10 „ 
2 P. M. 
4 „ 
5 „ 
6 „ 
9 „ 

5.65 
' 5.66 

5.64 
3.74 
4.01 
3.63 
4.21 
3.81 

18.6 
21.0 
21.6 
21.9 
20.4 
17.8 
17.5 
15.8 

15.2 
15.5 
15.0 
14.2 
14.2 
13.0 
14.5 
14.0 

21.1. 13.6 0.4 

8 
A 

A 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

5.90; 
4.58 
5.29 

15.2 
21.2 
15.5 

13.0 
15.3 
14.0 

21.1 12.3 1.5 

9 
II 

II 

1 0 

II 

II 

II 

II 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 
7 A. M. 

S P.'M. 

9 " J
 A 

6.96 
4.72 
5.4.1 
7.09 
4.54 
4.88 
4.01 
4.11 

19.0 
21.4 
15.3 
15.0 
21.0 
20.8 
22.0 
17.6 

14.5 
15.2 
13.5 
13.0 
15.1 
15.0 
16.6 
14.2 

21.3 

21.5 

12.2 

11.6 

2.6 

5.5 

11 
II 

7 A. M. 
10 „ 

6.23 
6.22 

18.4 
22.0 

15.0 
15.8 

21.6 11.6 

BIAS 
Horas m 

de la observacion 

Altura baromfi. 
t r ica 

reducida i cero 
Tcrmtfmetro 

seco 
Termdmetro 

hümedo l i l l l S l MlXIfiA Pluvi i -
metro 

5 8 0 m m + 
1 1 2 P.M. 4 . 7 8 2 2 . 4 1 4 . 0 
)> 4 a 3 . 8 6 2 2 . 3 1 5 . 5 

ii 5 a 3 . 6 6 2 1 . 4 1 4 . 5 
ii 6 ir 3 . 6 9 2 0 . 4 4 4 . 5 
ii 9 a 4 . 0 6 1 7 . 0 1 3 . 2 

1 2 7 A. M. 5 . 3 4 1 9 . 6 1 5 . 0 2 1 . 6 1 2 . 2 

II * 1 0 A 5 . 5 3 2 2 . 8 1 6 . 9 

ii 1 1 _ II , 5 . 1 5 2 2 . 3 1 6 . 2 

II 2 P. M. 3 . 7 1 2 2 . 9 1 7 . 0 

II 3 ii 3 . 2 1 2 3 . 0 1 7 . 0 

A 4 ii 3 . 2 8 2 2 . 5 1 6 . 5 

II 5 A 3 . 3 9 1 7 . 5 1 3 . 0 

ii 9 A 3 . 8 0 1 5 . 9 1 3 . 8 

1 3 7 A. M. 5 . 3 6 1 8 . 5 1 4 . 5 2 2 . 2 1 2 . 5 4 . 5 

A 2 P . M . 3 . 2 9 2 2 . 9 1 4 . 4 

A 9 A 3 . 6 1 1 7 . 9 1 5 . 0 

1 4 7 A. M. 4 . 8 3 2 0 . 2 1 5 . 2 2 3 . 0 1 1 . 6 4 . 9 

II 1 0 ' A 4 . 9 1 2 1 . 6 1 6 . 0 

II 1 2 A 4 . 4 2 2 1 . 3 1 3 . 7 

N 2 P.M. 3 . 8 4 2 2 . 2 1 4 . 0 

ii 9 ii 3 . 9 2 1 7 . 8 1 4 . 0 

1 5 7 A.M. 5 . 0 6 1 9 . 6 1 5 . 0 2 2 . 2 1 2 . 2 1 . 7 

ii 2 P. M. 3 . 7 6 2 2 . 8 1 6 . 6 

ii 9 A 4 . 2 8 1 5 . 6 1 3 . 0 

1 6 7 A. M. 5 . 5 4 1 8 . 8 1 4 . 2 2 3 . 2 1 0 t 0 0 . 4 

A 9 A 5 . 7 6 2 0 . 5 1 4 . 8 • 

A 2 P. M. 4 . 5 3 2 1 . 2 1 4 . 0 

A 3 ii 3 . 7 1 2 1 . 5 1 4 . 5 

A 7 II 5 . 0 4 1 7 . 0 1 5 . 5 

ii 9 A 4 . 3 3 1 6 . 3 1 4 . 2 

1 7 " 7 A.M. 6 . 0 3 1 9 . 2 1 5 . 2 2 1 . 3 1 2 . 2 0 . 1 

ii 9 17 5 . 9 2 2 1 . 0 1 6 . 0 

ii 1 2 71 5 . 5 2 2 1 . 0 1 4 . 8 

ii 2 P.M. 4 . 2 6 2 2 . 0 1 5 . 0 

ii 4 a 2 . 9 3 2 3 . 1 1 5 . 0 

a 5 ii 3 . 3 6 1 8 . 8 1 5 . 0 

N 9 
II 3 . 7 8 1 7 . 3 1 5 . 0 

1 8 7 A. M. 5 . 0 0 1 9 . 5 1 6 . 2 2 2 . 6 1 2 . 7 2 . 7 

77 9 11 5 . 0 5 2 1 . 2 1 6 . 0 

77 1 0 11 4 . 8 1 2 2 . 0 1 6 . 0 

77 1 1 11 4 . 6 0 2 1 . 7 1 5 . 6 

77 2 P.M. 3 . 3 2 2 2 . 0 1 5 . 2 

77 4 11 2 . 7 0 2 2 . 2 1 6 . 0 

77 5 11 2 . 7 3 1 8 . 5 1 4 . 0 

77 9 11 3 . 5 0 1 7 . 0 1 4 . 0 

1 9 7 A. M. 4 . 0 2 2 0 . 3 1 6 . 5 2 2 . 7 1 2 . 7 
1 . 1 

77 9 77 4 . 2 5 2 1 . 7 1 5 . 5 

77 1 0 17 4 . 0 5 2 1 . 0 1 5 . 0 

77 • 1 1 77 
77 

3 . 9 7 2 0 . 5 1 4 . 5 

77 1 2 
77 
77 3 . 5 3 2 0 . 5 1 4 . 0 

77 2 P.M. 2 . 5 4 2 2 . 0 1 4 . 7 

11 3 A 2 . 0 2 2 2 . 5 1 6 . 0 

« 
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DIAS Horas 
do la observación 

19 4 P. M. 
¡i 5 >7 
» 7 >> 

»i 9 77 
20 7 A . M . 
» 2 P. M. 
» 9 » 

21 7 A . M . 
>i 9 >7 
» 2 P. M. 
¡i 6 77 
» 9 77 

22 7 A. M. 
» 9 77 
ii 10 77 
» 11 77 
n 2 P . M . 
77 3 » 
77 4 77 
77 5 77 
77 9 77 

23 * 7 A. M. 
» 2 P . M . 
» 3 77 
77 4 77 
77 5 77 
71 6 77 
77 9 77 

24 7 A . M . 
» 12 
n 2 P . M . 
77 4 77 
77 5 77 
>7 9 77 
25 7 A . M . 
»1 2 P . M . 
» 4 » 
17 5 77 
77 6 77 • 
77 9 77 

26 7 A. M. 
77 8 » 
77 9 77 
77 11 77 
71 2 P . M . 
>7 3 Á 

» 
17 4 77 
77 5 77 
77 6 77 
77 9 77 

27 7 A . M . 
77 2 P . M . 
77 9 » 

Altura baromé-
trica 

reducida í cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo l i i u u HUMA 
Pluvió-
metro 

5 8 0 m m 4 " 
1 . 8 9 2 1 . 9 1 5 . 5 
2 . 2 7 2 2 . 2 1 5 . 0 

2 . 5 1 1 7 . 0 1 3 . 0 

^ 3 . 2 2 1 5 . 2 - . 1 3 . 0 

4 . 7 0 1 5 . 6 1 2 . 8 2 1 . 9 1 1 . 6 2 . 5 
2 . 4 2 2 2 . 4 1 6 . 0 

3 . 2 0 1 6 . 4 1 4 . 0 • 

4 . 9 3 1 7 . 8 1 4 . 0 2 2 . 5 1 1 . 9 0 . 3 

5 . 4 0 1 9 . 7 1 5 . 0 

3 . 9 3 2 2 . 5 1 4 . 5 

3 . 9 2 1 8 . 3 1 6 . 5 

. 3 . 8 9 _ 1 6 . 0 1 4 . 0 

5 . 5 4 " 1 8 . 6 1 5 . 3 2 2 . 0 1 2 . 2 7 . 2 

5 . 4 3 2 1 . 3 1 5 . 7 

5 . 3 2 2 2 . 3 1 7 . 0 

5 . 3 6 2 1 . 2 1 4 . 4 

4 . 0 4 2 1 . 2 1 4 . 0 

3 . 6 1 2 1 . 8 1 4 . 0 

3 . 1 4 2 2 . 0 1 3 . 0 

2 . 8 2 2 2 . 1 1 3 . 5 

3 . 7 4 1 6 . 0 1 3 . 5 

4 . 4 2 1 8 . 8 1 4 . 2 2 2 . 0 1 0 . 1 0 . 7 

2 . 7 4 2 3 . 5 1 6 . 0 

2 . 4 9 2 2 . 4 1 5 . 0 

2 . 6 7 2 0 . 8 1 6 . 0 

2 . 6 0 1 8 . 6 1 4 . 0 

3 . 4 1 1 8 . 7 1 5 . 0 

3 . 1 5 1 7 . 3 1 3 . 8 

4 . 1 3 1 9 . 4 1 4 . 2 2 2 . 8 1 1 . 1 
3 . 2 1 2 1 . 4 1 4 . 5 

2 . 0 5 2 2 . 8 1 4 . 5 • . 
1 . 9 4 2 0 . 6 1 4 . 2 
2 . 6 7 1 9 . 0 1 5 . 1 

2 . 6 0 1 6 . 1 1 4 . 0 

4 . 1 3 1 7 . 3 1 4 . 5 2 3 . G 1 1 . 1 1 . 1 
2 . 4 2 2 2 . 5 1 5 . 8 

2 . 5 8 1 9 . 1 1 5 . 0 

2 . 3 9 1 8 . 0 1 4 . 8 
2 . 6 2 1 8 . 0 1 4 . 8 

2 . 5 1 1 6 . 3 1 4 . 0 

4 . 2 9 1 5 . 0 1 3 . 2 2 2 . 5 1 2 . 2 0 . 5 
4 . 6 9 1 5 . 8 1 2 . 7 

4 . 7 5 1 7 . 0 1 3 . 5 

4 . 9 3 2 0 . 1 1 4 . 2 

3 . 4 1 2 0 . 7 1 4 . 8 

3 . 2 6 2 0 . 5 1 4 . 7 

3 . 1 5 1 9 . 5 1 4 . 4 

3 . 3 1 2 0 . 1 1 5 . 1 
3 . 3 6 1 9 . 1 1 4 . 8 

3 . 2 6 1 6 . 4 1 4 . 0 
# 

4 . 7 3 2 0 . 0 1 6 . 2 2 1 . 0 1 1 . 6 

2 . 5 5 2 1 . 3 1 5 . 0 

3 . 1 3 1 5 . 6 1 3 . 0 
J — • 
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DIAS Horas 
de la observación 

Al tura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo UAIiUA 1UXIHA Pluvió-
metro 

7 A . M . 
5S0m,n-J-

28 7 A . M . 4.39 18.4 14.5 22.7 10.0 2.6 
* 77 4.63 21.1 14.1 

10.0 

7! 12 4.12 19.9 13.2 
77 2 P . M . 2.80 19.7 13.0 
77 ? » 2.65 19.0 15.2 
77 2 » 2.42 20.0 16.0 
77 9 „ 3.00 15.0 13.0 

29 7 A . M . 4.68 14.9 13.0 23.0 12.2 3.8 
77 £ » 4.77 17.1 13.5 
77 9 „ 4.56 15.8 13.6 
77 10 „ 4.57 21.3 16.0 
77 11 „ 4.07 21.7 16.0 • 

77 12 „ 3.87 21.6 * 16.0 
77 1 P. M 3.48 20.0 15.0 
77 2 2.73 20.8 15.5 
17 3 7 2.29 18.3 14.7 
77 4 » 2.34 18.3 16.0 
77 5 2.61 17.7 16.0 
77 6 77 2.79 16.9 14.5 
77 9 „ 296 15.9 14.5 

30 7 A. M. 4.39 17.0 14.7 21.6 12.6 6.4 
77 9 » 4.75 16.0 14.0 
77 10 4.69 18.0 15.0 
77 11 77 4.52 17.0 14.4 
77 12 ,, 4.12 18.9 14.7 
77 1 P . M . 3.64 21.3 16.0 
77 3.51 17.0 15.0 
7> 3 „ 3.39 18.3 15.0 • 

77 5 „ 3.26 19.0 16.1 
77 8 77 3.69 16.0 14.0 
>7 9 „ 3.53 15.2 12.8 

31 7 A . M . 4.53 19.4 15.2 20.6 10.0 6.5 
}f 8 » 4.48 19.5 14.4 
j; 9 „ 4.79 19.6 14.2 
f j 10 „ 4.75 21.0 14.7 

2 P . M . 2.61 22.4 14.7 
ÍJ 3 „ 2.14 23.2 15.8 
)) 4 „ 1.82 22.7 15.0 

• 

f 



A G O S T O D E 1 8 7 9 

DIAS Horas 
de la observación 

Altura baromé-
trica 

reducida cero 

1 
Termómetro Termómetro 

seco | húmedo mini BIMBI Pluvió-
metro 

1? 
n 
lì 
il 
Ì. 
li 

7 A . M . 
11 » 
12 „ 

2 P . M . 

9 » v a 

5 S 0 m m + 
4 . 5 9 
4 . 8 0 
3 . 0 5 
2 . 4 7 
2 . 7 7 
3 . 3 7 

17 .7 
2 1 . 9 
2 1 . 6 
2 4 . 6 
1 9 . 5 
15 .1 

1 4 . 2 

a 
1 5 . 1 
1 7 . 8 
1 5 . 0 
1 2 . 5 

2 3 . 6 1 1 . 5 0 .4 

2 
a 
ii 

7 A . M . 
2 P . M . 

9 » 

4 . 6 6 
3 . 5 4 

9 3 . 9 1 

1 8 . 3 
¡20.6 
1 5 . 3 

1 5 . 0 
1 4 8 
1 3 . 3 

2 4 . 7 1 1 . 6 0 . 4 

3 
a 
a 

7 A . M . 
2 P . M . 
9 „ 

5 . 0 4 
4 . 2 2 
4 0 6 

16 .0 
2 0 . 4 
15 .4 

1 3 . 3 
14 0 
1 3 . 5 

2 0 . 5 1 0 . 3 

4 

ii 
ii 
ii 
ii 

7 A - M . 
8 „ 
4 P . M . 

1 " * 11 

5 . 5 0 
3 . 4 0 
2 . 9 2 
2 . 6 5 
3 . 6 3 

17 .0 
2 2 . 7 
2 3 . 2 
2 3 . 0 
1 6 . 6 

1 4 . 5 
1 5 . 0 
1 5 . 3 
1 5 . 5 
14 .0 

2 0 . 8 1 0 . 8 

5 
ìi 
ii 
II 
II 
a 
a 
ii 
a 

7 A . M . 

, 2 » 10 „ 
2 P . M . 
3 „ 
4 „ 
6 " 
9 " a ii 

5 . 7 2 
5 . 6 6 
5 . 6 2 
4 . 0 1 
3 . 5 6 
3 . 4 4 
3 . 5 1 
3 . 1 8 
4 . 4 5 

16.4 
2 1 . 5 
2 2 . 0 
2 0 . 7 
2 2 . 6 
2 1 . 5 
2 0 . 6 
1 8 . 5 
18 .6 

1 4 . 5 
1 7 . 0 
1 6 . 8 
1 4 . 0 
1 5 . 7 
1 5 . 0 
1 5 . 1 
1 3 . 9 
1 3 . 0 

2 3 . 6 12 .7 

6 
ii 
a 
ii 
a 
a 
ii 
ii 
a 

7 A . M . 

10 ;; 
11 » 
1 2 „ 

2 P . M . 
5 » 

9 " y ii 

6 . 1 0 
5 . 9 8 
5 . 9 0 
5 . 6 3 
5 . 0 9 
3 . 0 7 
3 . 6 9 
3 . 7 0 
4 . 5 5 

18 .6 
2 0 . 5 
2 1 . 3 
2 2 . 4 
2 2 . 8 
2 4 . 6 
18 .2 
17 .0 
1 5 . 2 

1 5 . 0 
1 5 . 5 
1 6 . 7 
1 6 . 0 
1 6 . 1 
1 6 . 0 
1 4 . 0 
1 4 . 0 
13 .0 

2 2 . 5 1 1 . 1 11 .4 

7 

a 
a 
a 
a 
a 

7 A . M . 

Ì » 2 P . M . 

4 „ 

ii 

5 . 8 3 
6 . 0 1 
4 . 2 0 
3 . 5 5 
3 . 7 0 
4 . 1 5 

1 7 . 6 
1 8 . 5 
2 2 . 1 
2 1 . 6 
2 1 . 0 
16 .6 

1 5 . 0 
1 6 . 4 
1 4 . 0 
1 5 . 0 
1 6 . 0 
1 5 . 0 

2 3 . 8 1 1 . 9 0 .7 

8 

a 
a 
a 

7 A . M . 
9 „ 

10 „ 
9 P . M . 

5 . 7 5 
5 . 7 6 
5 . 4 4 
4 . 8 8 

1 5 . 2 
2 0 . 6 
2 0 . 5 
1 4 . 3 

1 4 . 0 
1 6 . 3 
1 5 . 0 
1 3 . 0 

2 3 . 6 1 1 . 9 0 .6 

9 

a 
a 
ii 

7 A . M . 

9 " 
10 „ 

5 . 7 6 
5 . 8 2 
5 . 8 0 
5 . 7 2 

14 .0 
1 5 . 3 
18 .4 
19 .7 

1 3 . 0 
1 3 . 6 
1 5 . 3 
1 5 . 9 

2 4 . 0 1 1 . 6 7 . 4 

DIAS 
Horas 

de la observación 

Altura baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo l l i l l S l « l S I I i 
Pluvió-
metro 

10 

lì 
11 
11 

12 

n 
1 3 

n 
n 
n 

14 

n 

1 5 

16 

» 
1 7 

1 1 A . ! M . 
2 P . M . 
4 a 
5 a 
9 ii 
7 A . M . 
2 P . M . 
9 a 
7 A . M . 
9 

_ » - . 
2 P . M . 
4 a 
5 a 
9 ÌÌ 
7 A . M . 

a 
10 a 
11 a 
1 2 a 

2 P . M . 
4 a 
5 a 
9 II 
7 A . M . 

1 0 a 
1 1 a 
1 2 a 

2 P . M . 
3 ii 
4 a 
5 a 
9 a 
7 A . M . 

• 9 a 
1 0 ii 

2 P . M . 
9 a 
7 A . M . 
2 P . M . 
3 » 
9 a 
7 A . M . 
9 a 

1 1 II 
2 P . M . 
3 a 
4 a 
5 a • 
9 a 
7 A . M . 
2 P . M . 
9 ii 

5 8 0 m m 

5 . 5 8 
4 . 1 3 
3.715 
3 . 6 8 
4 .50 

5 . 4 0 
2 . 8 5 
3 .09 

4 .14 
4 . 3 2 
2 . 4 9 
2 . 0 4 
1 . 8 7 
2 . 5 4 

3 . 9 9 
4 . 1 3 
4 . 0 5 
3 . 7 9 
3 . 2 6 
2 . 5 1 
2 . 1 4 
2 . 2 4 
3 . 0 4 

3 . 9 2 
4 . 6 3 
4 . 1 6 
3 . 2 6 
2 . 8 0 
2 . 3 8 
2 . 1 7 
2 . 2 7 
3 .20 

4 . 2 4 
4 .44 
4 . 1 5 
1 .69 
4 . 1 7 

5 . 0 5 
3 . 8 7 
2 . 9 5 
3 . 5 1 

3 . 7 7 
3 . 9 7 
3 . 8 6 
2.10 
1 .69 • 
1 .54 
1 .74 
2 . 1 7 

3 . 5 2 
0 . 7 1 
2 . 1 5 

2 0 . 3 
1 9 . 8 
19 .4 
1 7 . 9 
15 .0 

1 7 . 4 
21.6 
15 .0 

1 6 . 5 
2 0 . 4 
2 4 . 3 
2 1 . 5 
2.22 
1 5 . 5 

1 5 . 0 
17 .2 
1 9 . 8 
22.0 
2 3 . 2 
1 9 . 5 
22.0 
1 8 . 5 
1 4 . 8 

17 .6 
20.2 
2 2 . 5 
2 1 . 1 
1 9 . 8 
2 1 . 7 
22.0 
2 1 . 3 
1 6 . 3 

1 4 . 8 
18 .9 
21.0 
22.1 
14 .7 

13 .7 
1 4 . 8 
18.0 
13-7 

16 .7 
19 .0 
21.8 
2 1 . 2 
2 1 . 5 
2 1 4 
21.2 
14.7 

1 6 . 0 
2 3 . 0 
1 4 . 3 

1 6 . 0 
16.0 
1 6 . 3 
1 5 . 0 
1 3 . 9 

1 4 . 3 
1 4 - 8 
13-7 

1 4 . 0 
1 6 . 0 
1 6 . 3 
1 5 . 5 
16.0 
1 4 . 5 

1 4 . 0 
1 5 . 0 
16.0 
1 7 . 0 
1 7 . 7 
1 5 0 
1 6 . 7 
1 4 . 0 
1 4 . 0 

16.0 
1 4 . 8 
1 7 . 0 
1 5 6 
1 5 . 0 
1 7 . 5 
1 7 . 5 
17 0 
1 5 . 0 

1 4 . 0 
16.0 
1 7 . 0 
1 9 . 8 
13 .7 

1 2 . 7 
13 .2 
1 5 . 0 
1 3 . 0 

15 .0 
1 5 . 0 
1 5 . 8 
1 3 . 0 
1 6 . 5 
1 7 . 2 
1 6 . 5 
1 3 . 8 

1 4 . 2 
1 7 . 0 
13 .7 

2 1 . 3 

2 2 . 5 

2 4 . 0 

1 0 . 7 

1 0 . 5 

1 0 . 5 

0.8 

10 .2 

22.0 1 0 . 4 . 0 . 3 

22.2 

22.2 

22.6 

1 1 . 9 

1 0 . 5 

1 0 . 5 

9 . 8 

23.6 

28.6 

20.8 1 1 . 1 1 .9 



DIAS 
Hora s 

de l a observación 

À l t u r à ba romé-
t r i ca 

r educ ida á cero 
Termómet ro 

seco 
Termómet ro 

h ú m e d o H1I1H1 BINISI 
P luv ió -

met ro 

580mm-{-
18 7 A.M. 3.32 14.4 13.7 21.9 12.2 18.3 
a 8 11 3.56 17.0 15.2 
i> 9 11 3.79 18.8 16.3 
a 11 11 3.51 21.3 16.0 
a 2 P.M. 1.52 22.4 17.0 
a 9 ii 2.04 14.7 13.8 
19 7 A.M. 4.02 17.5 15.0 23.3 10.8 14.4 
ii 10 11 4.27 21.7 17.2 
a 11 11 4.27 22.0 16.8 
a 2 P.M. 2.44 22.9 16.2 
a 4 11 2.08 20.8 16.8 
a 9 11 2.85 14.8 13.3 
20 7 A.M. 3.77 17.0 14.0 23.3 10.0 
a 9 a 3.91 20.2 15.5 
a 10 a 4.01 197- 15.4 
a 2 P. M. 2.09 22.7 17.2 
a 3 ii 1.53 22.5 17.0 
a 4 ii 1:17 21.9 16.0 
a 5 ii 1.41 20.8 15.8 
a 8 a 1.72 15.6 14.0 
a 9 ii 2.09 14.8 13.8 
21 7 A. M. 2.78 18.0 15.0 23.2 10.0 
a 9 a 2.71 19.9 15.4 
a 10 >> , 0.98 23.6 16.0 
a 4 P. M. 0.42 22.7 16.0 
ii 5 ii 0.42 '¿2.0 16.0-
a 9 a 0.74 16.3 14.8 
22 7 A. M. 1.31 16.0 14 8 23.3 12.7 23.0 
a 2 P.M. 0.19 22.0 15.3 
a 4 a 0.70 20.0 15.3 
a 5 ii 0.69 19.3 15.4 
a 9 ii 0.32 15.4 14.5 

23 7 A. M. 1.21 17.0 15.0 22.1 12.7 0.1 i 
» 9 a 1.17 20,6 16.0 -

0.1 i 

a 11 a 1.19 20.5 15.7 
a 12 _ » - 0.73 22.0 16.0 
¡i 2 P. M. 0.75 21.0 16.0 
a 5 ii 0.17 17.7 15.2 
a 9 a 0.75 14.7 14.0 
24 7 A.M. 1.54 19.4 16 0 23.0 12.0 29.9 
a 2 P.M. 0.32 23.5 17.8 
a 9 n 1.23 16.2 14.8 

25 7 A. M. 3.52 16.0 14.0 23.8 11.2 11.6 
a 9 a 3.66 19.6 15.8 
a 10 ii 3.67 20.3 16.0 
ii 11 _ >i _ 4.00 20.3 15.2 
a 2 P. M. 1.89 21.0 15.5 
a 4 a 2.37 16.6 15.7 
ii 5 a 2.87 16 4 15.2 
a 9 a 3.36 14.3 13.0 
26 7 A.M. 4.63 16.9 14.8 20.6 11.6 36.5 
» 9 11 4.93 20.4 16.7 

205 

DIAS 
Horas 

de l a observación 

26 

n 
27 

» 
n » 

28 

29 
n 

11 
n 
» 

» 
30 
n 
»> 

» 
n 
» 

» 
» 

31 
» 

2 
3 
4 
5 
9 
7 
2 
3 
4 
5 
9 
7 
2 
3 
4 
5 
9 
7 
9 

11 
12 
2 
3 
4 
5 
9 
7 
9 

10 
11 
12 
2 
5 
9 
7 
2 
9 

P.M. 

A . M . 

P.M. 

n 
A.M. 
P.M. 

n 
A.M. 

P.M. 

A.M. 

P.M. 
ii 
» 

A.M. 
P.M. 

n 

A l t u r a ba romé-
t r i ca 

r educ ida á cero 

580"™+ 
2.99 
2.43 
2.54 
2.60 
3.41 
4.31 
2:01 
1.71 
1.46 
4.60 
2.03 
2.81 
1.08 
0.89 
0.84 
0.89 
2.03 
2.91 
3.47 
3.25 
2.79 
1.60 
1.50 
1.53 
1.52 
2.81 

3.73 
4.24 
4.44 
4.15 
3.71 
2.21 
4.82 
3.31 
4.75 
2.75 
3.41 

Termómetro 
seco 

22.5 
22.5 
19.7 
18.1 
14.8 
15.2 
22.4 
21.2 
20.3 
19.2 
14.6 
14.8 
21.6 
21.5 
20.6 
18.3 
15.2 
14.3 
18.6 
19.6 
20.3 
21.3 
19.3 
17.8 
16.6 
15.2 
13.8 
19.4 
20.4 
21.7 
21.2 
20.9 
20.0 
16.0 

14.8 
21.3 
16.0 

Termómet ro « i t i u i 
h ú m e d o 

16.0 
16.0 
15.8 
15.4 
13.8 
13.7 
16.6 
16.2 
1 6 . 0 

14.8 
13.0 
14.0 
16.3 
16.3 
15.7 
15.0 
13.8 
12.8 
13.0 
14.0 
14.3 
14.5 
13.5 
15.0 
13.3 
13.2. 
12.5 
15.0 
15.0 
15.6 
15.2 
14.4 
14.8 
13.8 
12.8 
15.4 
13.6 

22.7 

21.6 

20.9 

i m i i 

22.2 

2 2 . 2 

10.9 

10.8 

8.2 

Pluv ió -
m e t r o 

10.0 

10.0 

2.1 

1.4 

0.2 

0.6 

0.6 



S E T I E M B R E D E 1879 

DIAS H o r a s 
de l a observación 

1 7 A. M. 
11 11 a 
II 2 P.M. 
11 4 a 
11 9 a 
2 7 A.M. 
ii 2 P.M. 
a 9 a 
3 7 A. M. 
ii 9 a 
a 10 ii 
a 11 ii 
a 12 ii 
a 1 P.M. 
ii 2 » 
» 3 

4 
a 

a 
3 
4 ii 

ii 5 ii 
a 6 o ii 
a O ii 
a 9 ii 
4 7 A.M. 
ii 2 P.M. 
ii 4 a 
ii 5 a 
ii 9 a 
5 7 A. M. 
¡i 
a 
a 

9 
2 
3 

a 
P.M. 

ii 
a 4 a 
a 5 íi 
ii 6 ii 
a 9 ii 
6 7 A.M. 
a 8 a 
¡i 9 a 
ii 10 ii 
a 11 ii 
a 12 a 
a 
a 

1 
2 

P.M. 
a 

a 3 ii 
ii 4 

5 
6 

ii 
a 

4 
5 
6 

a 
ii 

4 
5 
6 ii 

ii 7 o ¡i 
n o ii 
a 9 a 
7 7 A.M. 

A l t u r a ba romé-
t r i c a 

r educ ida á cero 

580ram + 
5.41 
5 31 
3.41 
3.00 
3.87 
4.91 
3.71 
5.21 
6.51 
7.03 
6.83 
6.62 
6.18 
5.74 
4.86 
4.48 
4.33 
4.42 
4.17 
4.97 
5.72 
6.87 • 
4.93 
4 40 
4.50 
5.77 
6.51 
6.41 
4.48 
4.08 
5.93 
3.86 
3.66 
4:98 
6.00 
6.42 
6.27 
6.20 
6.08 
5.44 
4.92 
3.92 
3.74 
3.67 
3.13 
3.38 
3.88 
4.38 
4.69 
6.16 

Termómet ro 
seco 

13.8 
20.8 
20.8 
17.8 
15.5 
15.3 
21.7 
13.3 
15.6 
19.3 
18.3 
21.3 
20.1 
20.9 
21.9 
21.7 
20.3 
19.0 
17.5 
15.5 
13.5 
16 .6 
20.0 
20.5 
18.9 
12.3 
12.3 
16.0 
20.4 
20.8 
21.0 
19.3 
17.5 
15.0 
15.0 
18.5 
19.7 
21.8 
22.1 
21.4 
21.9 
22.6 
22.4 
18.8 
18.0 
17.1 
16.3 
15.3 
14.8 

15.3 

Termóme t ro 
h ú m e d o 

11.4 
14.0 
14.6 
14.0 
13.0 
13.2 
15.0 
11.5 
13.0 
15.2 
15.4 
16 .0 
14.9 
15.0 
16.3 
15.2 
14.5 
13.5 
14.0 
12.2 
11.8 

14.5 
13.0 
15.0 
14.5 
10.2 

10.0 
11.6 
14.4 
U.2 
14.5 
14.0 
13.0 
12.5 
13.0 
14.5 
15.0 
15.6 
15.6 
15.2 
15.6 
16.4 
16.2 
15.3 
14.2 
14.0 
13.4 
13.0 
12.5 
13.0 

Hillíi uniai Pluvió-
met ro 

20.6 

21.9 

11.9 

11.1 

0.5 

47.3 

21.6 

20.0 7.1 

21.1 9.7 

22.7 10.6 0.2 

s m & i 

DIAS 
Hora s 

de l a observación 

11 
9 
11 
n 
10 
n » 

11 

11 
11 

12 

» 
13 
n 

14 
» 
n 
15 
» 
» 
16 

17 
11 

18 
» 

P.M. 
n 

A. M. 
P .M. 

a 
A. M. 
P .M. 

11 
A. M. 
P.M. 

ii 
A.M. 

2 P.M. 

ii 
a 
ii 

A. M. 
P.M. 

ii 
ii 
ii 

A.M. 

P. M. 
ii 
ii 

A.M. 
P .M. 

A. M. 
P .M. 

ii 
A.M. 
P .M. 

n 
A.M. 

P.M. 

A.M. 

2 
9 

7 
2 
9 

7 
2 
9 
7 
2 
9 
7 
9 

10 
12 
2 
3 
4 

5 

6 
9 
7 
2 
4 

5 

9 
7 

10 
11 
12 
2 
3 
9 

7 
2 
9 
7 
2 
9 
7 
2 
9 

7 
10 
11 
2 
4 

5 

9 
7 

10 

A l t u r a ba romé-
t r i ca 

r educ ida á cero 
Termómet ro 

s e c o 
Te rmóme t ro 

húmedo 

580mm-f 
4.18 22.3 16.0 
4.48 14.8 13.0 
4.86 14.6 13.8 
2.81 18.5 16.0 
3.31 14.2 13.0 
4.17 17.2 15.0 
2.32 19.5 16.0 
3.51 14.3 13.5 
4.93 18.3 16.0 
2.63 20.9 15.4 
3.32 15.6 14.7 
5.47 16.7 15.0 
5.70 22.2 17.8 
5.59 21.5 17.0 
4.65 24.0 17.8 
3.55 20.7 15.0 
3.27 20.7 15.3 
3.20 551.2 15.1 
3.37 19.5 14.0 
3.12 18.6 14.2 
4.22 16.5 14.0 
6.11 18.4 15.1 
4.26 19.4 14.5 
3.86 21.6 15.8 
3.79 ' 20.9 15.0 
4.42 16.4 14.8 
6.12 15.8 14.7 
5.95 20.9 17.0 
5.68 23.5 18.0 
5.18 24.0 18.0 
4.06 24.0 17.0 
3.54 23.0 17.0 
4.66 15.3 14.8 
6.29 18.1 15.6 
4.32 19.0 16.0 
5.18 14.8 13.8 
6.18 19.1 16.0 
4.09 22.4 16.5 
5.30 14.3 13-7 
5.86 14.5 14.0 
3.91 22.2 17.0 
4.57 13.3 12.4 
4.97 17.4 14.5 
5.25 20.4 14.9 
4.99 20.0 14.8 
3.08 21.3 16.0 
2.92 20.6 15.0 
2.79 19.0 13.0 
3.58 14.2 12.0 
4.92 13.6 12.0 
4.75 19.5 14.4 

mina 

22.8 

20.8 

23.0 

23.2 

23.2 

23.3 

23.8 

21.9 

23.0 

21.6 

22.7 

m s r a i 

10.6 

10.5 

9.4 

12.5 

11.6 

12 .2 

12.2 

12.2 

11.6 

15.0 

9.4 

Pluvió-
m e t r o 

0.3 

4.5 

19.3 

0.3 

8.1 

13.0 

2.6 

8.8 

1.0 

1.0 

-A í . d L L - i ^ - ^ ^ 



DIAS 
Horas 

de l a observación 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro SC-0 Termómetro 

húmedo 

5SUMUI 
4 . 5 4 1 9 . 3 1 4 . 4 

2 . 7 6 1 9 . 8 1 3 . 6 

2 . 2 4 2 0 . 5 1 4 . 3 

2 . 2 3 1 9 . 3 1 4 . 1 

3 . 7 1 1 4 . 7 1 3 . 2 

4 . 9 3 1 5 . 3 1 3 . 3 

2 . 3 4 2 0 . 5 1 5 . 0 

4 . 0 4 1 4 . 3 1 2 . 5 

5 . 4 8 1 6 . 5 1 3 . 0 

5 . 4 9 1 9 . 6 1 4 . 0 

5 . 3 7 1 9 . 3 1 4 . 0 

5 . 1 9 2 0 . 2 1 4 . 3 

4 . 4 3 2 0 . 2 1 4 . 0 

4 . 0 3 1 9 . 6 1 3 . 3 

3 . 3 2 1 9 . 5 1 3 . 0 

5 . 0 0 • 1 1 . 6 9 . 2 

5 . 9 7 1 3 . 3 11.0 
5 . 2 5 1 3 . 4 1 1 . 2 

6 . 3 0 1 4 . 4 1 0 . 5 

6 . 2 8 1 4 . 0 1 0 . 4 

6 . 2 4 1 7 . 4 1 2 . 0 

5 . 2 4 1 9 . 3 1 3 . 5 

4 . 5 4 2 0 . 6 1 4 . 0 

4 . 1 9 2 0 . 3 1 3 . 6 

3 . 6 7 1 9 . 8 1 3 . 1 
3 . 5 8 1 8 . 3 1 2 . 5 
3 . 1 7 1 6 . 4 1 1 . 3 

4 . 9 2 1 2 . 3 9 . 8 

5 . 1 5 1 1 . 4 8 . 5 
5 . 3 2 1 5 . 4 1 0 . 0 
4 . 9 9 1 7 0 1 0 . 8 
4 . 4 4 1 9 . 3 1 0 . 7 
4 . 0 8 1 9 . 8 1 2 . 4 
3 . 5 3 1 8 . 7 1 2 . 4 
4 . 3 6 1 3 . 6 11.0 
5 . 2 0 1 5 . 0 1 1 . 2 
5 . 5 5 1 7 . 0 1 2 . 5 
5 . 5 6 1 9 . 6 1 4 . 0 
5 . 0 5 1 9 . 8 1 2 . 8 
3 . 3 7 2 2 . 5 1 5 . 0 
3 . 8 1 1 8 . 5 1 5 . 0 
3 . 9 6 1 7 . 9 1 3 . 2 
5 . 6 6 1 4 . 5 1 3 . 5 
6 . 4 5 1 4 . 6 1 3 . 2 

' 5 . 8 4 2 1 . 0 1 5 . 5 
4 . 8 7 2 2 . 2 1 6 . 2 
4 . 1 1 1 8 . 6 1 4 . 5 
3 . 9 1 2 0 . 1 1 5 . 1 
4 . 6 5 1 7 . 6 1 4 . 8 
5 . 3 6 1 3 . 7 12.8 

6 . 2 0 1 6 . 4 1 4 . 3 
6 . 5 7 2 0 . 6 1 6 . 0 
6 . 7 8 2 0 . 4 1 4 . 9 

HAIIBA sumí Pluvió-
metro 

18 11 A. M. 
n 2 P. M. 
n 4 11 
n 5 

A 11 
n 9 11 
19 7 A. M. 
J) 2 P. M. 
11 9 ii 

20 7 A. M. 
11 9 a 
11 10 ii 
11 11 ii 
11 12 a 
11 1 P. M. 
11 2 » 
11 9 ii 

21 7 A. M. 
n 9 P .M. 

22 7 A.M. 
n 9 ii 
n 10 ¡i 
n 12 ii. 
n 1 P. M. 
n 2 

o 
a 

n a 
n 4 

e ii 
n 5 

A ii 
ii 9 ii 

23 7 A.M. 
»> 9 a 
n 11 ii 
11 12 a 
tí 2 T. M. 
n 5 

A ii 
11 9 a 
24 7 A.M. 
n 9 » 
n 10 a 
n 12 a 
n 1 P. M. 
n 4 ii 
ii 5 » 
n 7 

A a 
n 9 ii 

25 10 A.M. 
11 12 _ ! ) 

n 2 P. M. 
n 4 a 
n 5 ¡i 
» 9 

• a 
26 7 A.M. 
» 9 n 
» 10 ii 

23.7 

" 2 2 . 7 

10.1 

9.5 0.9 

21.3 

21.5 

6.5 

5.0 

19.7 4.4 

20.6 6.9 

22.5 

23.3 

11.2 

11.6 

4.1 

3.1 

DIAS 
Horas 

de la observación 
Al tura baromé-

trica 
reducida á cero 

Termómetro 
seco 

Termómetro 
húmedo UAXIBJL »muí Pluvió-

metro 

2 6 1 1 A. M. 
5 8 0 " ' " - t -

2 6 1 1 A. M. 6 . 6 2 2 2 . 6 1 5 . 5 
ii 1 2 >> 5 . 9 1 2 2 . 1 1 5 . 5 
a 2 P. M. 3 . 9 0 2 2 . 4 1 5 . 0 
i • 3 » 3 . 8 3 2 3 . 2 1 6 . 0 
a 5 a 4 . 0 4 1 9 . 0 1 4 . 8 
a 9 a 4 . 8 0 1 4 . 4 1 3 . 2 

2 7 7 A.M. 5 . 2 6 1 3 . 2 1 2 . 5 2 3 . 8 1 0 . 8 1 5 . 6 
ii 1 0 a 5 . 7 0 2 1 . 5 1 5 . 8 
ii 1 1 a 5 . 4 4 2 2 . 9 1 7 . 0 
ii 1 2 _ ii 5 . 1 1 2 2 . 3 1 6 . 7 

a 2 P.M. 3 . 2 0 2 2 . 0 1 5 . 0 

a 4 » 2 . 9 4 2 1 . 9 1 5 . 1 
a 5 » 3 . 2 6 2 0 . 2 1 5 . 2 
a 9 ii 3 . 9 1 1 5 . 7 1 4 . 2 

2 8 7 A. M. 5 . 1 0 1 6 . 4 1 4 . 3 2 2 . 7 1 0 . 8 
a 2 P. M. 2 . 0 7 2 4 . 2 1 6 . 0 

a 9 íi 2 . 6 3 1 2 . 6 1 2 . 0 

2 9 7 A. M. 4 . 3 9 1 7 . 0 1 4 . 7 2 3 . 8 1 0 . 3 0 . 4 
a 9 » 4 . 5 7 1 9 . 5 1 6 . 0 

ii 1 1 » 3 . 9 6 2 1 . 2 1 6 . 0 
a 1 2 ii 3 . 4 1 2 3 . 0 1 6 . 8 

ii 2 P. M. 2 . 0 5 2 3 . 5 1 5 . 2 

ii 3 ii 1 . 4 2 2 3 . 2 1 5 . 0 

a 4 ii 1 . 1 4 2 3 . 0 1 6 . 0 
ii 9 a 2 . 2 4 1 4 . 7 1 3 . 0 

3 0 9 A. M. 4 . 0 7 2 0 . 6 1 5 . 0 2 4 . 4 9 . 4 1 . 3 
a 1 0 ii 4 . 5 2 2 1 . 0 1 5 . 0 

1 . 3 

a 1 1 ii _ _ 4 . 2 5 2 3 . 0 1 6 . 7 
a 2 P.M. 0 . 1 3 2 2 . 4 1 3 . 0 
a 9 11 3 . 9 1 1 3 . 6 1 1 . 5 



O C T U B R E D E 1 8 7 9 

Dias 
IToras 

de la observacioD 

Altura baromé- ! 
t r ica I1 

reducida á cero 
crmomctro 

seco 
ermómetro 

húmedo S1US1 s i s i a i 
PI a vió-
metro 

1 
11 
11 
II 
11 
» 

11 
11 
11 

7 A. M. 
10 „ 
11 „ 
12 „ 

2 P . M . „ 
4 „ 

1 " J a 

580mnl + 
5.48 
5.56 
5.56 
5.04 
3.58 
3.12 
2.98 
3.03 
4.32 

16.4 
21.8 
23.4 
22.8 
21.7 
2 1 . 5 
22.0 
19.6 
14.4 

13.5 
16.0 
16.3 
16.0 
15.0 
14.8 
15.7 
14.0 
12.5 

23.8 10.5 

-

2 
» 
i» » 

11 
11 
11 
) ' 

7 A . M . 
10 „ 
11 „ 
12 
2 P. M. 
4 „ 
5 „ 
9 „ 

5.18 
4.96 
4.98 
4.61 
3.31 
2.18 
2.27 
3.51 

16.5 
23.3 
23.5 
23.3 
23.5 
22.5 
19.4 
13.6 

14.0 
16.0 
16.4 
16.4 
16.0 
16.3 
14.5 
12.0 

22.7 11.0 0.3 

3 
» 

n 
a 
n 
a 
a 
a 

7 A. M. 
10 „ 
11 „ 
12 „ 
2 P. M. 
3 „ 

1 " 3 a 

5.16 
5.62 
4.82 
4.16 
3.07 
3.25 
3.25 
3.43 

15.0 
22.0 
23.5 
22.4 
24.6 
21.2 
17.4 
14.9 

13.9 
15.8 
16.7 
15.7 
16.6 
15.0 
13.9 
12.4 

23.6 11.1 3.7 

4 
¡i 
il 

7 A. M. 
2 P . M . 
9 » 

5.00 
2.97 
3.66 

18.5 
24.2 
14.8 

16.0 
16.8 
13.8 

24.1 11.1 9.7 

5 
a 
a 

7 A . M . 
2 P. M. 
9 » 

4.28 
2.20 
2.41 

18.7 
20.6 
15.1 

15.4 
16.3 
14.2 

23.7 10.0 0.8 

6 
a 

a 
a. 
a 
a 
1! 
11 

7 A. M. 
10 „ 
11 » 
12 , „ 
2 P . M . 
4 „ 
5 » 
9 „ 

3.28 
3.28 
2.84 
2.38 
1.29 
1.23 
1.06 
2.07 

19.5 
21.0 
21.3 
21.5 
19.3 
17.8 
16.8 
14.4 

16.0 
15.0 
15.0 
15.0 
15.2 
14.0 
13.2 
13.7 

22.2 15:5 0.6 

7 
ii 
ii 
a 
a 
a 
ii 
a 
a 

7 A. M. 
11 „ 
12 „ 
1 P. M. 
2 „ 
3 „ » » 

i ;: 

3.34 
3.25 
2.82 
2.31 
1.80 
1.45 
2.02 
1.65 
2.55 

16.4 
21.5 
23.2 
20.5 
21.1 
20.8 
18.2 
16.3 
15.0 

15.0 
16.5 
17.4 
15.4 
16.1 
15.4 
14.7 
14.5 
14.0 

22.7 11.3 9.0 

8 7 A . M . 4.43 17.5 14.7 22.2 11.3 5.1 

DIAS 
Horas 

de la observación 

A l tu ra baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo S l l l í l SI5IH1 Pluvió-
metro 

10 
» 

11 

12 

9 A. M. 
10 a 
11 u 
12 a 
2 P. M. 
3 a 
4 a 
5 a 
6 a 
7 a 
8 a 
9 a 
7 A. M. 
8 a 
9 a 

10 a 
11 a 
12 ?? 

1 P. M. 
2 
3 a 
4 a 
5 a 
v a 
9 a 
7 A. M. 
8 a 

11 a 
12 ÌÌ 

1 P . M . 
2 a 
3 ti 
4 a 
5 a 
8 il 
9 ìì 
7 A. M. 
8 a 
9 a 

10 a 
11 il 
12 a 

1 P. M. 
2 il 
3 a 
4 a 
b ii 
6 a 
7 ii 
8 a 
9 ii 
7 A. M. 
8 a 
y a 

580m m 

4.30 
4.30 
4.06 
3.53 
1.53 
1.46 
1.73 
1.24 
1.23 
1.54 
2.34 
2.68 

3.47 
3.67 
3.77 
3.67 
3.36 
2.86 
2.20 
1.95 
1.64 
1.55 
1.26 
1.49 
2.10 

3.64 
3.81 
3.25 
2.84 
2.23 
1.92 
1.70 
1.91 
1.98 
1.96 
1.81 

3.54 
3.54 
3.61 
3.44 
3.27 
2.65 
2.02 
1.52 
1.41 
1.42 
1.64 
1.25 
1.81 
2.23 
2.71 

4.27 
4.32 
4.32 

21.0 
22.8 
22.3 
23.5 
24.7 
23.0 
19.7 
18.4 
17.3 
17.5 
16.2 
15.6 

15.4 
18.5 
19.0 
21.4 
21.4 
18.5 
20.4 
20.5 
18.2 
14.9 
15.6 
14.5 
14.3 

13.5 
15.3 
20.1 
18.7 
18.5 
18.3 
17.0 
17.0 
15.1 
13.0 
12.8 
14.9 
17.2 
21.4 
21.4 
20.0 
21.6 
20.7 
19.8 
18.5 
18.3 
17.3 
15.7 
14.3 
13.9 
12.7 
15.5 
17.3 
17.2 

16.2 
17.1 
15.5 
17.0 
17.0 
15.1 
15.7 
16.0 
15.0 
15.4 
14.0 
13.8 

13.8 
14.5 
14.6 
15.8 
15.5 
14.7 
15.4 
15.4 
14.5 
13.4 
14.0 
13.7 
13.0 

12.0 
13.2 
15.5 
15.0 
15.4 
14.7 
13.3 
13.8 
12.9 

.11.8 
11.7 

12.5 
14.0 
16.0 
15.4 
15.0 
15.1 
14.0 
14.0 
13.0 
13.9 
13.4 
12.6 
12.0 
11.5 
11 .1 

12.8 
14.1 
13.9 

24.0 10.8 1.5 

21.2 10.1 0.6 

19.7 9.7 0.3 

21.3 10.0 



DUS 
Horas 

de la observación 

Al tura baromé-
t r ica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 
Termómetro 

húmedo 

580mm4" 
4.29 19 6 14.2 
2.45 20.4 15.0 
2.20 19.0 15.0 
2.12 18.1 15.0 
2.30 17.0 13.7 
2.17 15.2 12.2 
2.45 14.0 11.8 
2.81 13.0 11.2 
3.30 11.6 10.3 
4.57 13.0 1 1 . 0 
4.78 17.0 13.6 
4.78 20.0 14.0 
4.54 21.5 14.2 
3.83 21.3 13.9 
3.21 20.4 13.8 
2.73 18.7 13.7 
2.48 19.2 13.8 
2.30 18.5 13.1 
2.90 12.6 10.4 
3.52 11.5 9.9 
4.37 13.5 11.2 
4.44 14.0 11.2 
4.33 15.7 12.0 
4 58 16.6 12.2 
4.28 17.0 12.6 
3.91 17.4 12.4 
3.15 17.1 11.1 
2.65 18.2 11.1 
2.06 18.8 11.8 
2.12 15.7 ' 12.2 
2.99 15.1 12.7 
3.35 14.5 12.2 
4.36 14.4 11.7 
4.57 16.0 12.9 

• 4.56 16.8 13.7 
4.45 17.8 14.0 
4.13 18.3 14.0 
4.46 18.5 13.6 
3.05 19.5 14.7 
2.59 19.9 14.8 
2.29 18.8 12.7 
2.07 18.6 14.0 
2.26 17.0 12.8 
1.69 16.0 12.2 
1.99 16.3 12.7 
2.31 16.0 12.8 
2.91 15.6 13.2 
6.31 14.5 12.0 
4.94 17.0 12.8 
5.45 19.2 14.6 
3.36 20.5 13.3 
2.71 21.0 12.0 
2.87 21.5 13.0 
2.93 20.7 12.8 

« J X H l y m m 
Pluvi ó« 
metro 

12 
h 

13 

14 

15 

n 
16 

1 0 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

7 
9 

1 0 
1 1 
12 

1 
2 
3 
4 
8 

A.M. 
P.M. 

» 

A. M. 

P.M. 
n » 
u 

7 A. M. 

9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
7 
8 
9 

P. M. 

7 A. M. 

9 
10 
11 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

P.M. 

9 
7 
8 

10 
2 
3 
4 

A.M. 

P.M. 

20.0 7.5 0.2 

21.6 6.1 

18.8 8.3 

20.0 9.8 

DIAS 

16 

17 
it 

n 
ii 
18 
» 

II • 

19 

» 20 

Horas 
de la observación 

6 P. M. 
7 » 
8 ' n 
9 » 
7 A. M. 
8 n 
9 il 

10 il 
11 il 
12 li 
1 P.M. 
2 it 
3 a 
4 a 
5 il 
6 a 
7 a 
8 il 
9 a 
7 A.M. 
8 a . 
9 n 

10 il 
11 » 
12 a 
1 P.M. 
2 a 
3 a 
4 il 
6 il 
7 o li 
8 il 
9 li 
7 A. M. 
8 a 
9 a 
2 P. M. 
3 ii 
6 a 
7 . i> 
8 ii 
9 ti 
7 A. M. 
8 a 
9 il 

10 a 
11 li 
12 a 
1 P.M. 
2 a 
3 li 
4 a 
5 H 
6 li 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termómetro 

seco 

5 8 0 m m + 
2.46 
3.45 
3.80 
4.07 
6.44 
6.40 
7.20 
6.97 
6.40 
5.71 
5.43 
5.07 
4.97 
4.88 
5.13 
5.38 
5.13 
5.91 
6.48 
8.20 
8.31 
8.64 
8.62 
8.29 
7.73 
7.12 
6.30 
6.10 
6.30 
'6.13 
6.49 
7.19 
7.56 
8.06 
9.33 
8.20 
5.26 
4.72 
4.28 
4.80 
5.19 
5.24 
6.03 
6.13 
6.33 
5.92 
5.51 
4.55 
4.57 
3.30 
3.67 
3.06 
3.41 
2.67 

Termómetro 
húmedo 

19.0 
17.3 
16.5 
15.5 
16.1 
16.1 
16.8 
17.3 
19.0 
19.0 
18.8 
13.8 
18.6 
18.3 
17.1 
17.4 
15.2 
12.7 
13.2 
8.2 
9.5 

10.7 
10.8 
10.9 
11.3 
12.4 
13.0 
13.2 
13.0 
9.6 
8.0 
6.9 
5.9 
7.5 
9.5 

13.6 
12.3 
12.6 
10.0 

8.0 
7.5 
6.5 
8.0 
9.0 

10.6 
11.6 
12.5 
13.6 
13.5 
14.5 
14.8 
15.6 
14.8 
12.6 

12.0 
12.0 
12.0 
12.0 

13.0 
12.2 
12.0 
12 .8 
12.0 
12.0 
12.2 
12.0 
11.9 
11 .8 
12.0 
12.1 
11.5 
11.2 
11.7 
6.2 
7.0 
7.2 
6.8 
6.5 
6.2 
7.3 
7.2 
7.7 
7.5 
5.6 
3.8 
3.8 
3.5 
4.0 
5.1 
5.0 
7.0 
6.2 
5.1 
4.2 
4.5 
3.5 
4.0 
4.0 
4.5 
5.6 
5.3 
6.2 
6.8 
7.4 
7.9 
7.9 
8.0 
7.3 

m i l i 

21.2 

18.5 

13.0 

12.7 

«I5IHÍ 
Pluvió-
metro 

5.8 

0.8 

1.6 

1.0 

1 

_ -X i _ C U ü 



DIAS Horas 
de la observación 

A l tu ra baromé-
t r i ca 

reducida á cero 
Termómetro ^Termómetro 

seco i húmedo mini msiiu Pluvió-
metro 

5 8 0 m m . 

20 7 P . M . 3.14 10.6 6.1 
» 8 a 3.49 9.7 6.0 
a 9 iì 3.73 8.7 5.2 

21 7 A . M. 5.10 10.6 7.5 15.5 4.3 
a 8 a 5.23 12.2 8.0 
a 9 a 4.44 13.0 8.0 
a 10 a 5.26 15.0 9.7 
a 11 a 4.76 15.6 10.0 
a 12 a 4.42 15.6 10.0 
a 1 P . M . 3.65 16.5 10.5 
a 2 >i 2.91 16.1 10.2 
a 3 iì 2.68 16.6 10.0 
a 4 a 2.71 17.5 10.5 
a 5 a 2.78 16.5 10.5 
Ì I 6 a 3.65 15.0 10.5 
a 7 ìi 2.65 14.4 8.2 
A 8 

A 
2.91 13.0 8.0 

A 9 A 
3.44 12.0 7.6 

22 7 A.M. 5.43 10.6 6.6 17.7 4.4 
» 8 11 

5.97 12.5 7.5 
a 9 jy 5.82 14.9 9.8 
a 11 il 4.95 16.8 9.5 
a 12 ìi 4.46 17.5 9.0 
n 1 P . M . 4.14 18.1 10.0 
a 

2 
a 

3.27 18.8 1 1 . 0 

a 3 ii 3.26 19.4 10.0 
a 4 ii 3.15 19.2 10.2 
a 5 a 3.25 19.0 9.9 
A 6 ìi 3.00 16.7 8.5 
A 9 A 

4.86 11.8 7.3 
23 7 A . M . 6.72 10.7 6.5 19.4 6.1 
• » 8 6 .94 12.8 6.5 
a 9 11 

7.35 14.3 0.9 
a 1 0 11 

7.22 14.8 6.5 
a 1 1 11 6.96 15.3 7.4 
a 12 11 

6 .63 15.9 7.2 
a 1 P . M . 6.29 16.5 7.8 
a 4 ìi 5.11 17.1 8.8 
a 5 a 5.35 15.6 9.0 
a 6 a 

4 . 7 8 12.8 8.5 
a 7 a 5.60 10.8 7.5 
a 8 a 6.55 9.2 5.7 
a 9 a 

6.99 8.2 5.7 
24 7 A. M. 8.52 6.4 4.0 17.5 3.3 

ìi 8 a 8.91 6.8 5.2 
3.3 

ii 9 a 8.95 7.3 5.8 
ii 1 0 a 8.60 7.5 5.6 
i i 1 1 a 8.16 9.7 6.8 
a 12 a . 7.65 11.2 7.2 
I Ì 1 P. M. 6.84 10.4 6.9 « 

ìi 2 •,i 6.49 10.0 6.4 
ii 3 Ì I 6.29 9.9 6.6 
a 4 ii 6.44 8.9 6.4 
iì 6 ii 5.90 7.8 6.1 

•215 

DIAS 
Horas 

de la observación 

24 
J» 
25 
n 

26 
n 
n 

27 

28 

» 
29 

8 P . M . 
9 a 

7 A. M. 
9 a 

10 a 
11 ii 
12 a 

1 P. M. 
2 ii 
3 a 
4 ii 
5 » 
6 ¡i 
7 o a 
8 i \ 
9 a 

7 A . M . 
2 P. M. 
9 a 

7 A . M. 
9 a 

10 i i 
11 ii 
12 a 

1 P . M. 
2 i i 
3 » 
4 a 

• 5 a 
6 a 
7 a 
8 a 
9 a 

7 A . M. 
8 ìi 
9 a 

10 ii 
11 i i 
12 ii 

1 P . M . 
2 a 
3 a 
4 » 
6 a 
7 a 
8 a 
9 a 

7 A.M. 
8 I Ì 

9 a 
10 a 
11 a 
12 a 

1 P . M . 

Altura baromé-
trica 

reducida á cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

húmedo. 

580 m m + 
6.54 8.2 6.8 
6.23 8.0 6.0 
6.69 9.5 6.5 
6.75 11.4 8.7 
6.55 12.8 9.0 
6.18 14.1 10.0 
5.61 15.7 10.2 
4.98 15.5 11.4 
4.57 14.2 10.6 
4.50 14.2 10.2 
4.65 13.8 10.2 
3.89 13.2 10.8 
4.06 12.0 10.5 
4.17 11.8 10.4 
4.48 11.2 10.0 
4.72 10.8 9.8 
5.73 12.8 1 1 . 0 
3.71 17.2 13.0 
4.34 13.2 12.0 
6.28 13.2 12.0 
6.36 14.4 12.0 
6.45 13.9 114 
6.39 14.2 11.8 
6.01 14.9 11.9 
5.58 15.4 11.2 
5.09 15.0 11.5 
4.90 14.5 11.2 
4.99 14.5 11.2 
4.49 13.3 1 1 . 0 
4.87 11.7 10.2 
5.25 11.4 9.7 
5.87 1 1 . 0 9.3 
6.43 10.5 9.2 
7.54 10.0 8.6 
7.89 10.3 8.7 
7.97 13.5 10.2 
7.78 14.6 10.6 
7.19 16.4 1 1 . 0 
6.54 17.7 12.2 
5.94 17.6 11.8 
5.25 17.8 11.9 
5.02 17.0 1 1 . 0 
4.91 16.5 1 1 . 0 
5.33 14.2 9.5 
4.41 13.0 9.0 
5.00 12.5 9.0 
5.25 12.5 9.8 
5.96 11.8 9.4 
6.23 13.9 1 1 . 0 
6.21 15.3 12.0 
5 85 16.4 11.9 
5.16 17.1 12.2 
4.48 18.0 12.8 
3.80 19.0 12.3 

IÍIHI 

l l . l 

16.1 

ir: 

15.0 

17.7 

XIHHl 

3.8 

8.8 

10.0 

G.6 

Pluvió-
metro. 

2.1 



DIAS Horas 
de l a observación 

trica 
reducida á cero 

Terra ¿metro 
seco 

Termómetro 
húmedo saisi misi Pluvió-

metro 

2 9 

n 

n 
» 

a 

a 

a 

a 

3 0 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 
» 

a 

a 

a 

a 

ti 

a 

31 
H 

a 

a 

a 

a 

il 
H 

H 

a 

il 

il 

2 P. M. 
3 „ 

4 » 
5 „ 
7 » 
fi 

9 " 3 il 

7 A.M. 

9 " 
i? ;; 
u » 
12 „ 

I P. M. 

3 " ó a 
4 „ 
5 „ « » 

fi " 
9 " a ti 

7 A. M. 

5 " 
10 „ 
II „ 
1 P." M. 

4 " 
5 
o » 

9 " 3 ii 

5 S 0 m m + 

3 . 4 9 

3 . 0 4 
3 . 0 5 
2 . 3 1 
2 . 4 0 
3 . 2 3 
3 . 8 1 
3 . 9 3 

5 . 2 6 
5 . 6 1 

5 . 7 6 
5 . 5 2 
4 . 8 0 
4 . 2 3 
3 . 6 6 

' 2 . 9 5 
2 . 7 2 
2 . 5 6 

2 . 7 7 
2 . 4 0 
3 . 4 2 
4 . 1 5 
4 . 1 5 

5 . 9 1 
6 . 2 4 
6 . 2 7 
6 . 1 0 
5 . 5 0 
4 . 8 4 

4 . 5 1 
4 . 2 0 
4 . 2 5 
4 . 5 9 
5 . 3 0 
5 . 6 1 

1 9 . 7 
2 0 . 0 
1 9 . 4 

1 8 . 8 
1 7 . 6 
1 6 . 9 
1 6 . 0 
1 5 . 2 

1 3 . 5 
1 5 . 2 
1 7 . 2 
1 8 . 8 
1 9 . 4 

1 9 . 8 
2 0 . 4 
2 0 . 8 
2 1 . 3 
2 1 . 2 
1 9 . 9 

1 8 . 6 
1 6 . 4 
1 5 . 7 

1 4 . 0 

1 3 . 3 

1 6 . 3 
1 7 . 4 
1 8 . 2 
1 8 . 8 
2 0 . 1 
2 0 . 3 
1 9 . 3 
1 9 . 2 
1 7 . 6 
1 6 . 1 
1 2 . 5 

1 3 . 0 
1 2 . 8 
1 3 . 0 
1 2 . 2 
1 3 . 4 
1 3 . 0 
1 2 . 2 
1 2 . 2 

1 0 . 0 
11.0 
1 2 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 2 . 4 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 

1 3 . 7 

1 3 . 8 
1 4 . 2 
1 3 . 2 
1 2 . 2 
1 2 . 0 

1 1 . 2 
1 2 . 8 
1 3 . 0 

1 3 . 4 

1 3 . 3 
1 4 . 0 
1 4 . 0 

77 
1 3 . 5 
1 3 . 0 
1 2 . 8 
1 0 . 0 

1 9 . 8 

• 

2 1 . 2 

7 . 8 

8 . 6 2 . 0 

N O V I E M B R E D E 1879 

DIAS. Horas 
de la observación. 

Altura baromé-
trica 

reducida £ cero. 
Termómetro 

seco. 
Termómetro 

húmedo. s i i m i SI5IÏ1 
Pluvió-
metro. 

J O 

li 

il 

11 

11 

n 

11 

11 

9 A. M. 
3 P. M. 
5 » 

fi " 

7 " 

fi " 

9 " " a 

5Ö0MM+ 
8.55 
5.00 
4.99 
4.27 
4.43 
4.88 
5.50 
6.00 

16.6 
18.5 
18.5 
18.0 
17.7 
15.8 
15.2 
13.0 

12.5 
13.0 
13.0 
13.0 
12.4 
13.0 
12.8 
11.0 

20.1 10.2 0.7 

2 

ii 

a 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 » 

7.78 
4.78 
5.70 

13.5 
20.3 
14.2 

11.5 
13.5 
11.0 

20.2 10.0 

4 
li 

ti 

il 

¡i 

ii 

ti 

li 

il 

li 

ii 

ti 

7 A. M. 

S : 

? P."M. 

" 3 " 
4 " 
5 " 
FI " 
9 " A

 a 

7.70 
8.08 
7.63 
7.22 
6.67 
6.14 
5.20 
5.03 
4.81 
4.79 
4.87 
5.22 

12.0 
15.0 
15.8 
15.9 
16.6 
17.0 
LÖ.O 
18.4 
18.0 
17.0 
13.5 
13.4 

10.2 
11.0 
11.9 
11.8 
12.1 
12.0 
11.2 
11.3 
12.2 
12.0 
10.0 
9.3 

14.7 7.2 

5 
a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

¡i 

¡i 

ii 

il 

7 A. M. 

S " 

S : 1 P. M. 

I " 
4 " 
5 " 
7 " 

9 " a a 

6.59 
6.78 
6.80 
6.87 
5.80 
5.06 
4.32 
3.97 
3.92 
4.07 
4.38 
4.69 

13.0 
14.1 
16.2 
17.4 
18.9 
19.4 
19.9 
20.2 
19.4 
19.0 
16.5 
14.1 

9.6 
10.7 
12.0 
13.0 
12.0 
12.8 
12.1 
11.8 
11.2 
11.0 
11.0 
11.6 

18.3 7.7 

6 
a 

a 

a 

a 

a 

a 

il 

a 

a 

a 

il 

a 

7 A. M. 

9 " „ » 
î " 
i 2 ; ; 

1 P. M. 

3 " 

4 " 
5 " 
a " 
9 " " a 

6.50 
6.71 
6.78 
6.73 
6.25 
5.48 
4 83 
4.43 
3.99 
3.73 
2.71 
3.80 
4.27 

11.7 
13.3 
15.0 
16.0 
16.9 
18.0 
18.9 
19.3 
19.9 
19.9 
17.8 
14.2 
13.4 

9.2 
10.8 
11.0 
12.0 
13.0 
12.0 
11.9 
11.7 
11.3 
11.0 
11.0 
11.2 
10.2 

20.2 7.7 

7 

a 

li 

7 A.M. 
8 „ 

12 „ 

5.04 
5.17 
4.15 

11.8 
13.9 
18.4 

8.8 
10.0 
10.2 

20.1 6.7 



BIAS Horas 
de la observation 

Altura barom€' 
t r ica 

reducida £ cero 
Termifmetr 

seco 
Term<5metro 

huniedo 111111 u n n u 

580 mm 4-
7 2 P.M. 2.59 19.5 10.0 
» 4 

II 2.44 19.8 10.5 
N 6 

II 1.85 16.2 10.3 
N 7 

N 1.96 15.6 1 1 . 0 
II 8 

II 2.65 15.0 10.3 
II 9 

A 2.66 14.3 9.8 
8 7 A. M. 4.26 1 1 . 0 7.7 20.2 7.3 
II 8 

II 4.89 15.0 10.5 
A 9 II 4.79 17.4 11.7 
A 10 

A 4.74 17.8 11.6 
A 11 _ >>, 4.27 18.3 11.6 
A 1 P.M. 2.56 19.5 11.6 
A 2 M 2.11 20.3 1 1 . 0 
A 3 11 2.06 19.7 10.1 
A 4 

11 2.17 19.2 11.0 
A 6 11 1.73 18.4 11.2 
A 7 11 2.20 16.0 11.6 
A 8 11 2 . 0 2 15.8 10.4 
A 9 11 3.02 15.0 10.1 
9 7 A. M. 5.25 12.7 8.3 20.5 7-8 
A 2 P. M. 3.89 21.3 12.7 

7-8 

II 9 n 5.01 15.6 10.4 
12 7 A. M. 4.13 12.5 9.8 20.2 8.7 
a 8 n 5.11 14.8 10.5 
a 9 ii 5.51 17.0 11.5 
a 10 ii 5.32 18.2 12.5 
a 11 _!> 4.73 18.7 12.8 
A 1 P.M. 3.61 19.7 12.0 
A 2 ii 2.82 20.1 11.1 
ii 3 II 2.49 20.3 12.0 
A 4 II 2.26 20.0 12.0 
A 6 II 2.35 17.3 12.1 
A 7 ii 2.57 17.2 12.2 
A 8 II 3.26 15.7 10.8 
A 9 II 3.62 15.4 11.2 
13 7 A. M. 4.80 11.8 9.0 20.8 8.6 
A 9 

II 5.54 16.4 12.0 
A 10 

II 5.30 18 7 13.4 
A 11 II 4.68 19.1 13.5 
A 12 A 4.01 19.9 12.0 
A 1 P.M. 3.20 20.3 11.4 
A 2 A 2.61 20.8 10.7 
A 3 

A 2.59 19.9 11.8 
A 4 A 2.75 18.1 12.3 
II 5 

A 1.89 17.3 12.5 
A 6 II 2.42 16.4 12.2 
A 7 n 2.46 15.8 11.7 
a 8 II 2.99 15.0 11.3 
a 9 a 3.26 14.1 10.5 
14 7 A.M. 4.96 13.2 9.5 20.3 7.6 
II 8 » 5.30 14.7 10.3 
a 9 A 5.41 16.2 12.0 
A 10 ii 5.13 17.9 13.0 

BIAS 
Horas 

de l a observation 

14 

» 
ii 
n 
>i 
ii 
15 

16 
11 

11 
17 
n 

18 
» 

» » 

19 

11 A.M. 
12 ii 
1 P. M. 
2 a 
3 ii 
4 ii 
6 1! 
7 11 

8 11 

9 11 
7 A. M. 
8 ii 
9 ii 

10 ii 
12 a 
1 P. M. 
2 ii 
3 ii 
4 ii 
5 II 

6 II 

7 o ii 
8 a 
9 ii 
7 A. M. 
2 P.M. 
9 a 
7 A.M. 
8 a 
9 ii 

10 a 
11 ii 
12 a 
1 P.M. 
2 a 
3 a 
4 a 
5 ii 
7 n 
8 II 

9 a 
7 A.M. 
8 ii 
9 ii 

11 a 
1 P.M. 
2 ii 
4 ii 
8 ii 
9 n 
7 A.M. 
8 a 
9 ii 

Altura baromfi-
trica 

reda t ida i cero 
Termdmetro 

seco 
Termdmetro 

hdmedo mirai II5IU Pluvid-
met ro 

5 3 0 m m 

4.74 18.5 13.0 
4.06 19.5 13.2 
3.13 19.9 11.7 
2.65 20.5 12.2 
2.38 20.4 12.0 
2.29 19 5 11.2 
1.86 17.3 1 1 . 0 
2.12 16.5 11.8 
2.50 15.2 10.7 
3.36 15.1 11.7 
5.19 14.8 1 1 . 0 21.3 9.0 
5.49 16.0 11.7 • 

5.83 17.5 12.8 
5.44 18.3 12.8 
4.32 20.3 13.5 
3.57 20.4 13.0 
2.69 21.0 13.2 
2.45 21.0 13.0 
2.44 19.5 12.6 
2.73 19.2 12.1 
2.09 18.2 12 0 
2.65 17.4 11.2 
3.18 16.8 10.5 
3.64 16.5 1 1 . 0 

4.66 13.7 9.0 21.6 11.6 
4.82 21.5 12.0 
3.41 15.5 11.7 
4.89 12.8 10.5 21.4 9.2 
5.68 16.0 12 0 
5.19 16.9 12.8 
5.13 19.0 130 
4.66 19.4 12.8 
4.00 20.3 13 0 
3.11 21.0 11.1 
2.72 21.6 12.0 
2.30 21.9 12.0 
2.31 22.0 11.2 
2.84 20.7 10.7 
3 08 16.7 12.0 
3.46 15.5 9.7 
4.19 14.4 9.5 
6.51 13.3 1 1 . 0 16.6 9.4 
7.18 13.0 1 1 . 0 
7.16 14.2 118 
6.71 15.2 10.7 
5.30 17.0 11.5 
4.78 15.8 11.0 
5.39 14.7 10.2 
7.12 8.7 6.8 
6.57 7.3 6.0 
8.66 5.4 4-0 14.7 1.1 
9.22 5.5 3-6 
9.05 10.4 6.9 



.• J ' f i I 

/ M 

DIAS lloras 
de la observación 

A l t u r a baromé-
t r i ca 

r educ ida á cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmet ro 

h ú m e d o m i m i 1151111 Pluvió-
met ro 

19 
580 m m + 

19 10 A . M . 8.61 10.5 6.9 
» 1 1 ii 7.50 11.6 7 .0 
» 12 _ a 6.90 11.8 7 .3 
t i 1 P . M . 6.21 12.8 7 . 8 
» 2 a 5.70 13.9 7 . 8 
» 8 

9 
» 6.22 7 .6 2 .4 

» 
8 
9 a 6.46 6 .5 1.5 

20 7 A . M . 8.52 5 .8 0 .2 13.5 0 . 5 
» 9 a . 8 .43 8.2 0 .8 
n 10 a 8 .15 9.1 0 .9 
» 1 1 a 8.02 10.0 1.5 
» 12 >' 7 .25 10.9 2 .3 
» 1 P . M . 6 .68 11.8 3 .0 
a 2 a 6 .08 13.0 4 .0 
» 3 a 5.89 12.9 3 .6 
» 4 ii 5.62 12.8 4 .0 
» 5 a 6.04 11.3 3.2 
n 8 a 6.49 6.4 1 .1 
» 9 a 6.50 5 .3 0.4 

2 1 7 A . M . 6.98 4 .3 0 .5 13.0 
» 8 

10 
ii 7.08 6.4 2 .3 

» 
8 

10 a 7.39 8.2 3 .2 
n 1 1 a 6.84 10.0 4 .1 
» 12 _ ». 5.56 1 1 . 0 5.0 
a 1 P . M . 5 .05 10.9 5 .2 
ii 2 a 4.61 12.6 5.0 
a 3 n 4.26 12.5 5 .4 
ii 4 a 3.24 12.7 6 .0 
ti 5 a 3.53 12.5 4 8 
a 6 a 4.36 10.6 3.9 
a 8 a 4.60 7.0 2 .8 
a 9 a 4.91 6.0 2 .2 

22 7 A . M . 6 .98 5.0 2 .0 14.1 0.4 
a 8 » 7.37 6.3 3.0 
a 9 ti 7.04 7.7 4 .0 
a 1 0 ii 6 .71 8 .7 4 .0 
a 1 1 a 6.24 9 .3 4 .5 
a 12 a 5.30 10.4 5 .3 
a 1 P . M . 4.68 11.6 6 .2 
a 2 a 3 .91 13.7 7 5 
i> 3 a 2.94 14.0 6 .6 
a 4 a 3.84 13.5 6 .5 
a 5 a 2.60 12.6 6 .0 
a 6 a 2.46 1 1 . 0 6.0 
a 7 a 2 .95 10.0 5 .3 
a 8 ii 3.44 8 .2 5.0 
a 9 a 3.18 7 . 7 4 .5 

2 3 7 A . M. 6 .18 6 9 5.0 15.6 1.9 
ii 2 P . M. 3.57 14.6 9.5 
a 9 n 4.19 9.5 7 .2 

24 7 A . M. 6.58 7 .6 6 .0 15.0 3 .8 
a 8 

1 0 
a 6 .58 8 .2 6 . 3 

a 
8 

1 0 ii 6.49 8 .8 6 .8 

DIAS 
Hora» 

do l a observac ión 

24 

2 5 

26 

27 

11 A . M . 
1 P . M . 
2 ii 
3 ii 
5 ii 
6 ii 
7 
Q ii 
o a 
9 ii 
7 A. M . 
8 yy 
9 yy 

10 yy 
11 yy 
12 yy 

1 P . M . 
2 a 
3 ii 
4 II-
6 II 
7 o ii 
8 ii 
9 a 

10 a 
7 A. M . 
8 ii 
9 ii 

10 ii 
12 • ii 

1 P . M . 
2 ii 
3 ii 
4 ii 
5 ii ' 
6 ii 
7 o ii 
8 ti 
9 ii 

10 ìi 
11 ii 

7 A. M . 
8 ii 
9 ii 

10 ii 
11 ii 
12 a 

1 P . M . 
2 ii 
3 ii 
4 ìi 
5 ii 
6 li 
7 o li 
8 ii 
9 il 

10 ii 

A l t u r a b a r o m é -
t r i c a 

r educ ida á cero 

5t¡l,mni i 
6.06 
4.15 
3.44 
3.21 
2 .97 
2 .33 
2 .63 
3.07 
3.68 
5.42 
5 .57 
5 .73 
5.56 
4.79 
4.00 

3 .22 
2 .62 
2.44 
2.38 
1.85 
2.42 
2.70 
3.19 
3.35 

5.46 
5.62 
6.07 
6.12 
4.20 
3.60 
2.82 
2.77 
2.95 
2.21 
2.30 
3.20 
4.09 
4 .52 
4 .53 
4.68 

5.69 
6.08 
5.93 
5.71 
5.55 
4.49 
3.39 
2.97 
2.87 
2.96 
3.22 
2.62 
3.19 
3.69 
4.14 
4.61 

Termómet ro 
seco 

10.9 
11.6 
13.0 
13.8 
14.1 
12.8 
11.6 

9.4 
8.2 
7.2 
8.3 

10.3 
10.6 
12.0 
13.7 
14.7 
15.9 
16.0 
16.2 
15.0 
11.3 
10.1 
10.6 

8.9 

8.8 
10.3 
13.1 
14.5 
17.7 
18.6 
20.5 
19.9 
18.9 
16.5 
15.2 
14.2 
13.1 
12.6 
12.5 
11.5 

11.3 
13.5 
15.4 
15.6 
16.5 
19.1 
20.3 
20.1 
20 .3 
19.3 
18.8 
16.3 
15.3 
14.6 
14.0 
13.0 

T e r m ó m e t r o 
h ú m e d o 

7.6 
8.0 
8 .3 
8.0 
8.2 
8.2 
7 .0 
6.0 
5.5 

5 . 5 
6.4 
8.0 
8.0 
8.8 
9.5 
8.8 
8.6 
9.0 
9 .0 

11.0 
6.7 
5 .8 
6 .1 
4.6 

5 .2 
6.0 
7.8 
8.0 
9.8 
9 .1 
9.4 

10.0 
10.0 

9.1 
9 .4 
8.2 
8.0 
7.7 
9 .0 
8.0 

7.0 
7 .9 
8.8 
9.7 

10.0 
11.0 
12.2 
12.3 
12.5 
11.3 
11.0 
10.3 
10.3 
10.2 

9.8 
9 .5 

mimi mnm Pluvió-
m e t r o 

1 6 . 1 . 
3.8 

21 .1 3.6 

20.6 5.5 



222 

DI1S 
Horas 

de l a observacioa 

Al tura baromè-
t r ica 

reducida £ cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

hùmedo M i n a i ] ;HISIJU 
Plur lò-
metro 

28 » 
» » 
M 
I I 

n 
n 
n 
I I 

I I 

I ) 
» 

n 
ti 
ti 

29 
tt 
ti 
ti 
ti 
ti 
ti 
30 
ti 
ti 

7 
8 
9 

1 0 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 
1 1 

7 
1 0 
1 1 
12 

1 
2 
9 
7 
2 
9 

A.M. 

P. M. 
ti 
ti 

A. M. 

P . M 

A. M. 
P.M. 

580mul-l-
6.48 
6.65 
6.72 
6.46 
5.51 
4.91 
4.01 
3.93 
4.13 
3.34 
3.87 
431 
5.25 
5.63 
5.80 
5.85 

7.68 
7.77 
7.18 
6.55 
5.84 
4.92 
5.99 
7.71 
5.17 
6.06 

12.2 
14.6 
15.4 
17.0 
19.3 
19.4 
19.9 
18.6 
19.0 
18.0 
17.7 
16.0 
14.3 
13.2 
12.5 
11.6 

12.5 
14.9 
15.2 
16.1 
17.1 
17.8 
11.2 

11.5 
18.3 
15.0 

8.3 
10.0 
10.6 
13.0 
11.7 
11.2 
11.7 
11.4 
12.3 
13.5 
13.0 
10.2 
10.0 
9.0 
9.0 
8.7 
9.7 

10.5 
10.8 
1 1 . 0 
12.0 
11.8 
9.0 
9.3 

12.5 
8.6 

20.5 7.2 

18.4 6.9 

18.6 5.0 

D I C I E M B R E D E 1 8 7 9 

DIAS Horas 
de l a ob&ervacion 

Altura baromè-
t r ica 

reducida £ cero 
Termòmetr 

seco 
Termòmetr 

hùmedo IILILL U S U I Pluviò-
metro 

1? 
il 
ii 
n 

7 A. M. 
2 P. M. 

9 " A ii 

58UMM + 
,7.17 
4 39 
3.32 
4.62 

10.5 
16.8 
13.8 
10.8 

8.0 
8.5 
7.2 
7.1 

17.2 4.1 

2 
a 
a 
a 

7 A. M. 
1 P. M. 

9 " 3 ii 

6.06 
4.19 
3.27 
3.22 

11.0 
17.2 
17.7 
12.0 

8.0 
10.1 
10.0 
6.0 

17.7 3.8 

3 
a 
a 
a 
ii 

7 A. M. 
4 P. M. 

6 " 
9 " 3 ti 

4.42 
3.17 
3.54 
3.82 
3.63 

10.3 
16.4 
15.4 
14.5 
11.9 

8.0 
8.5 
8.4 
8.4 
8.0 

17.7 4.1 

4 
ii 
ii 

7 A. M. 
2 P .M. 
9 » 

5.31 
3.12 
3.60 

10.6 
18.0 
13.7 

6.8 
10.2 
10.0 

18.3 6.1 

5 
ii 
a 
ii 
ii 
ii 
a 

7 A. M. 
2 P. M. 1 " 
5 
fi 
7 " 
fi 
9 " " ti 

4.83 
2.31 
2.20 
2.11 
1.39 
1.36 
1.85 

15.3 
19.0 
19.5 
18.9 
18.0 
16.3 
15.6 

11.0 
11.2 
11.0 
11.0 
10.4 
10.3 
10.2 

19.1 8.3 

ii 
ii 

7 A. M. 
2 P. M. 1 " 
5 
fi 
7 " 
fi 
9 " " ti 

2.46 
2.69 

14.3 
13.1 

9.7 
9.0 

6 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

7 A. M. 

9 » 

I » 
12 ;; 
1 P. M. 

! " 
4 " 
7 " 
8 
9 " V it 

4.04 
4.19 
4.39 
4.03 
3.56 
2.71 
1.95 
1.35 
1.16 
1.22 
0 82 
1.02 
1.64 

10.2 
13.0 
15.2 
16.0 
16.8 
17.6 
18.4 
19.3 
19.5 
16.5 
16.1 
18.9 
15.2 

7.2 
9.0 

10.5 
11.0 
11.6 
10.8 
11.0 
12.0 
12.0 
11.3 
12.3 
12.0 
12.0 

19.4 7.5 

7 
ii 
ii 

7 A. M. 
2 P .M. 
9 „ 

3.12 
1.61 
1.84 

10.8 
19.2 
14.3 

7.7 
12.0 
11.0 

19.7 7.6 

8 
a 
ii 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 „ 

4.58 
2.05 
2.31 

13.8 
20.1 
14.0 

9.3 
12.2 
11.0 

20.0 7.7 

9 
a 
ii 
a 
a 
a 

7 A. M. 
^ " 

! " 
12 „ 

5.14 
5.49 
5.59 
5.34 
4.90 
4.05 

13.0 
14.9 
16.6 
17.5 
17.5 
18.6 

10.8 
1 1 . 0 
12.2 
11.8 
11.4 
12.4 

20.0 8.3 



222 

DI1S Horas 
de l a observacioa 

Al tura baromè-
t r ica 

reducida £ cero 
Termòmetro 

seco 
Termòmetro 

hùmedo M i n a i ] ;hisiju Pluviò-
metro 

28 
tt » 
» 
M 

n 
n 
ii » 
ii 
ti 
ti 
tt 
ti 
tt 
ti 
29 
n 
ti 
ti 
ti 
ti 
ii 
30 
it 
ti 

7 
8 
9 

1 0 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 
1 1 

7 
1 0 
1 1 
12 

1 
2 
9 
7 
2 
9 

A.M. 

P. M. 
a 
ti 

A. M. 

P.M 

A. M. 
P.M. 

580mul-l-
6.48 
6.65 
6.72 
6.46 
5.51 
4.91 
4.01 
3.93 
4.13 
3.34 
3.87 
431 
5.25 
5.63 
5.80 
5.85 

7.68 
7.77 
7.18 
6.55 
5.84 
4.92 
5.99 
7.71 
5.17 
6.06 

12.2 
14.6 
15.4 
17.0 
19.3 
19.4 
19.9 
18.6 
19.0 
18.0 
17.7 
16.0 
14.3 
13.2 
12.5 
11.6 

12.5 
14.9 
15.2 
16.1 
17.1 
17.8 
11.2 

11.5 
18.3 
15.0 

8.3 
10.0 
10.6 
13.0 
11.7 
11.2 
11.7 
11.4 
12.3 
13.5 
13.0 
10.2 
10.0 
9.0 
9.0 
8.7 
9.7 

10.5 
10.8 
1 1 . 0 
12.0 
11.8 
9.0 
9.3 

12.5 
8.6 

20.5 7.2 

18.4 6.9 

18.6 5.0 

DICIEMBRE DE 1879 

DIAS Horas 
de l a ob&ervacion 

Altura baromè-
t r ica 

reducida £ cero 
Termòmetr 

seco 
Termòmetr 

hùmedo H i l i l l U S U I Pluviò-
metro 

1? 
IL 

IL 

N 

7 A. M. 
2 P. M. 

9 " a
 I I 

580mm-4-
,7.17 
4 39 
3.32 
4.62 

10.5 
16.8 
13.8 
10.8 

8.0 
8.5 
7.2 
7.1 

17.2 4.1 

2 

A 

A 

A 

7 A. M. 
1 P. M. 

9 " 3
 I I 

6.06 
4.19 
3.27 
3.22 

11.0 
17.2 
17.7 
12.0 

8.0 
10.1 
10.0 
6.0 

17.7 3.8 

3 
A 

A 

A 

I I 

7 A. M. 
4 P. M. 

6 " 
9 " 3 I I 

4.42 
3.17 
3.54 
3.82 
3.63 

10.3 
16.4 
15.4 
14.5 
11.9 

8.0 
8.5 
8.4 
8.4 
8.0 

17.7 4.1 

4 
II 

I I 

7 A. M. 
2 P.M. 
9 » 

5.31 
3.12 
3.60 

10.6 
18.0 
13.7 

6.8 
10.2 
10.0 

18.3 6.1 

5 
I I 

A 

I I 

I I 

I I 

I I 

7 A. M. 
2 P. M. 1 " 
5 
fi 
7 " 

fi 
9 " " I I 

4.83 
2.31 
2.20 
2.11 
1.39 
1.36 
1.85 

15.3 
19.0 
19.5 
18.9 
18.0 
16.3 
15.6 

11.0 
11.2 
11.0 
11.0 
10.4 
10.3 
10.2 

19.1 8.3 

I I 

I I 

7 A. M. 
2 P. M. 1 " 
5 
fi 
7 " 

fi 
9 " " I I 

2.46 
2.69 

14.3 
13.1 

9.7 
9.0 

6 
A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

7 A.M. 

9 » 

i » 
12 ;; 
1 P. M. 

! " 
4 " 
7 " 
8 
9 " v

 A 

4.04 
4.19 
4.39 
4.03 
3.56 
2.71 
1.95 
1.35 
1.16 
1.22 
0 82 
1.02 
1.64 

10.2 
13.0 
15.2 
16.0 
16.8 
17.6 
18.4 
19.3 
19.5 
16.5 
16.1 
18.9 
15.2 

7.2 
9.0 

10.5 
11.0 
11.6 
10.8 
11.0 
12.0 
12.0 
11.3 
12.3 
12.0 
12.0 

19.4 7.5 

7 

I I 

I I 

7 A. M. 
2 P.M. 
9 » 

3.12 
1.61 
1.84 

10.8 
19.2 
14.3 

7.7 
12.0 
11.0 

19.7 7.6 

8 
A 

I I 

7 A. M. 
2 P. M. 
9 » 

4.58 
2.05 
2.31 

13.8 
20.1 
14.0 

9.3 
12.2 
11.0 

20.0 7.7 

9 
A 

I I 

A 

A 

A 

7 A. M. 
^ " 

! " 
12 „ 

5.14 
5.49 
5.59 
5.34 
4.90 
4.05 

13.0 
14.9 
16.6 
17.5 
17.5 
18.6 

10.8 
11.0 
12.2 
11.8 
11.4 
12.4 

20.0 8.3 



W I S 
Horns 

de la observation 

1 0 

11 
M 
» 

» » 

» 
11 
» 

12 
» 
tt 
13 
» 
M 
» 

14 

15 
» 
it 

1 6 

» 
» 17 

18 

P. M. 

A.M. 

P.M. 
n 
it 
it 

7 A.M. 

1 
2 
3 
4 
5 
7 
8 
9 
7 
2 
9 
7 
8 
2 
9 
7 
2 
9 
7 
2 
9 
7 
2 
9 
7 
2 
9 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 
2 

P. M. 

it 
A.M. 
P.M. 

» 
A. M. 

»» 

P. M. 
it 

A.M. 
P.M. 

it 
A.M. 

P.M. 
ti 

A. M. 
P. M. 

it 
A.M. 
P. M. 

a 
A.M. 

P. M. 

Altura baromè-
trica 

reduclda & cero 
Termòmetro 

seco 

5B0™ + 
3.28 
2.50 
2.19 
2.14 
2.38 
2.65 
4.17 
4.49 
4.54 
4.90 
4.22 
1.38 
1.69 
1.17 
1.70 
3.93 
4.21 
2.18 
1.46 
1 .16 
1.09 
0.64 
1.49 
1.90 
1.91 
3.85 
1.51 
1.65 
3.40 
4.04 
2.31 
3.32 
5.84 
3.19 
4 55 
6.15 
3.91 
5.03 
7.27 
4.07 
4.46 
5.69 
4.83 
4.50 
6.73 
7.05 
7.07 
6.84 
6.26 
5.55 
5.04 
4.25 

Termòmetro u . v t m 
humedo 1 1 1 1 1 8 1 

19.3 
19.8 
19.9 
19.6 
14.5 
13.9 
13.2 
14.8 
16.5 
19.2 
19.7 
18.0 
17.1 
15.2 
14.0 
1 1 . 0 
14.0 
16.5 
18.8 
19.0 
18.6 
17.4 
14.6 
13.6 
13.5 
11.5 
J18.0 
12.0 

1 1 . 0 

14.3 
19.0 
12.4 
10.5 
18.3 
13.5 
9.5 

16.8 
11.8 

9.3 
16.1 
12.3 
9.3 

18.2 
13.8 
12.0 
14.0 
15.2 
15.9 
16.5 
17.3 
18.0 
19.6 

11.8 
12.8 
1 2 . 5 
12.8 
10.8 

9 . 6 

10.0 
11.2 
12.2 
11.2 
1 1 . 3 
10.8 
11.8 
1 1 . 0 
10.8 

8 . 2 
1 0 . 0 
12.0 
1 1 - 8 
1 1 - 0 
11-2 
1 1 - 4 
1 0 9 

10.6 
1 0 . 5 

8 . 9 
10.0 

8 . 2 

7 . 0 
10 0 
12.0 

9 . 0 

7 . 3 
1 1 . 0 

9 . 5 

6 . 6 
1 0 . 7 

8 . 5 

7 . 5 
10.0 

9 . 0 

6 . 5 
10.6 

9 . 0 

8 . 0 
9 . 2 

1 0 . 3 
10.0 
1 0 . 5 
1 1 . 0 
1 1 . 0 
1 1 . 0 

20.3 

18.8 

18.6 

18.3 

18.3 

17.2 

17.6 

19.1 

19.3 

u s u i 
Pluviò-
metro 

7.3 

7.3 

6.3 

7.7 

6.2 

5.7 

5.5 

5.8 

6.8 
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DIAS 
Hora» 

de la observación 
Al tura baromé-

trica 
reducida á cero 

Termómetro 
seco 

Termómetro 
húmedo Hillïi SIHIIIA 

rinviò, 
metro 

26 
580m m + 

26 7 A . M . 7.16 10.0 7.9 17.7 5.3 
i> 2 P . M . 5.56 16.8 9.2 
» 9 ¡i 5.10 10.0 7.0 

27 7 A. M. 6.61 9.7 6.5 17.5 4.1 
» 2 P . M. 4.79 16.3 9.0 
» 9 il 5.10 1 1 . 0 7.0 

28 7 A. M. 6.83 1 1 . 0 7.5 18.8 5.2 
>> 2 P . M. 3.50 18.3 12.5 
» 9 ti 4.04 12.1 6.2 

29 7 A . M . 6.12 11.5 8.5 13.0 5.3 
» 2 P . M. 4.06 17.8 7.6 
» 9 ti 5.17 10.0 4.0 

30 9 A. M. 6.20 1 1 . 0 5.4 17.5 3.7 
n 5 P . M. 3.27 16.1 9.3 

3 1 1 0 A. M. 6.59 13.5 8.0 17.2 3.2 
ii 12 it 5.29 15.7 8.8 
» 2 P . M . 3.93 17.3 9.0 
it 4 il 3.65 17.1 10.0 
H 9 a 2.26 12.1 8.0 




