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tinta:de-chind sumamente negra, pues baja con el
tiempo su intensidad y hace desmerecer ¢l buen dibu-
jo-deun plano.

Con respecto 4 la formacion de las eartas debe te-
nerse mucho cuidado: 12, en la eleccion de los datos
que dan el material, discutiendo los que se refieran 4
un mismo plano, es decir, revisarlos y compararlos
dando la preferencia 4 aquellos que por:el nombre del
autor merezcan mas conflanza, porel conocimiento
préctico del terreno ¢ por estar acompaiiados de  do-
cumentos que prueben la exactitud de sulevantamien-
to. Es muy conveniente observar estas reglas siempre
que haya de formarse una earta) general, la de un
Estado, 6 de cualquier territorio: de alguna extension,
con planos parciales y distintos datos. 2° Fijarla es-
cala-del plano en proporcion & los-detalles que deben
consignarge en la carta, en vista de los datos que se
tengan y del objeto de ella, con ¢l fin de poder com-
binar la claridad con los detalles: 3% Fijar todos los
puntos de la carta con la-mayer escrupulosidad.

LAMINAS XXTI Y XXIIL

———

PROYECCIONES.

CONSTRUCCION DE LAS CARTAS GEOGRAFICAS.

La primera operacion que hay que ejecutar en el
dibujo geogréfico, es la de fijar la proyeccion de la
carta. Representar en un plano todos los circulos de
la esfera es el objeto de las proyecciones geogréficas,
mas como este s6lido no es desarrollable en un plano
como el cono, el cilindro, &c., no puede representarse
4 la vez toda la esfera y ni aun una parte de ella, sin
deformidad. Hacer ménos sensible esta, ha sido el ob-
jeto del estudio de los ge6grafos, que ha dado por re-
sultado los diversos sistemas de proyecciones, y de las
cuales voy & dar una idea.

Distinguense dos clases de proyecciones: lag pro-
yeceiones perspectivas y las proyecciones por desar-
rollo. Las perspectivas sirven para representar un
hemisferio entero. Si hacemos pasar un plano por el
centro de la esfera, que llamarémos plano perspectivo,
y suponemos el ojo del observador en Ja superficie de

la esfera, en la extremidad del radio perpendicular 4
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dicho plano, el punto de vista ser el diametralmente

opuesto, y el hemisferio que se proyecta, el céneavo
opuesto al observador, resultando: 12 Que todos los

circulos de la esfera tienen por perspectiva otros cir--

culos que facilitan mas el trazo de la proyeccion.
2° Que en la carta asi como en Ia esfera,, los circulos
se cortan en 4ngulo recto; y 32 Que las partes infini-
tamente pequeilas de la esfera, adquieren una forma
muy semejante & la que en realidad tienen. Tales son
las propiedades de la proyeccion perspectiva estereo-
grdfica, que d4 la verdadera configuracion de las re-
giones cercanas al centro del hemisferio, miéntras que
las que se acercan 4 la circunferencia, se deforman.
Mas si el punto de vista se coloca al infinito, aconte-
ce lo contrario: el hemisferio que se proyecta es el
superior que se halla colocado entre el observador y
el plano perspectivo, se dilata la parte central, mién-
tras que hay contraccion en lag partes laterales de la
esfera. Todos los radios visuales son paralelos entre
si y perpendiculares al plano perspectivo: estas pro-
piedades constituyen la proyeccion ortogrdfica 4 or-
togonal. :

No me detendré en las demostraciones de cada una
de estas proyecciones, agenas de este tratado, pues ex-
clusivamente corresponden § los tratados de Geodesias
por tanto trataré Gnicamente de su construccion.

PROYECCIONES ESTEREOGRAFICAS.

Proyeceion polar, (fig. 1,14m. XXTI). En esta pro-
yeccion el plano perspectivo es el del Ecuador; el. ob-
servador se supone en el polo opuesto al dle 1‘1em18fe-
rio que se va 4 representar. Con un radio igual al
del Ecuador, trdcese el circulo que nos re:presen.te, es-
te, y corresponde en consecuencia 4 0° latitud; dlZldﬂr
se este circulo en partes iguales de 10° en 10°, de
15° en 15°, segun sea necesario; {inanse estos' pjmtos
de division con el polo, y se tendrén los merltlla,ncs':
los radios de los paralelos que son circulos concén?n-
cos, estén determinados por las dista,nma-s_que medfan
entre el polo y cada uno de los puntos de mterseccmn{
de las rectas A-15°, A-80°, A-45°...... &c., con e

di4metro 0°—180°

Proyeccion sobre un meridiano, (fg. 2)- 1 En eita,
proyeccion el plano perspectivo es el que pasa por los

s radios del Ecuador y de los po-

i i tre lo ¢ ;
T s estos cagos, considerar la tiex-

1os es tan pequeiia, podemos Para
Ta como exactamente esférica.
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polos; el observador se supone en el Ecuador y en el
centro del hemisferio opuesto que se va 4 representar,
Describase la circunferencia y dividase en partes igua-
les que indican los grados de latitud; 2 trécese el meri-
diano principal 90°—90° que estar4 representado por
una recta; por uno de los extremos del didmetro
0°-0°; trécense las rectas 0°=15°, 0°-30°, 0°-45°....
&ec., y sus puntos de interseccion con el meridiano
principal determinan al mismo tiempo la interseccion
de los paralelos: queda el problema resuelto, para tra-
zar estos, haciendo pasar una circunferencia por tres
puntos dados. Para determinar los meridianos 11éven-
se lag lineas 90°-15°, 90°-30° &c., y sus puntos
de interseccion con el didmetro 0°~0° nos determinan
las intersecciones de los meridianos y el Eeuador: el
problema queda igualmente resuelto haciendo pasar

cada uno de log arcos que nos indican aquellos por
tres puntos dados.

Nétese que en ambas proyecciones las partes cen-
trales se obtienen segun se manifest6 al principio, sin
alteracion sensible, miéntras que las partes laterales

2 Tanto en este caso como en el anterior la igualdad de los

grados de latitud no se encuentra alterada por la perspectiva, por

la circunstancia de que el observador se supone situado & igual
distancia de todos sus puntos.

se dilatan; lo contrario observarémos en las proyec-
ciones ortogréificas.

Proyeccion horizontal. Elplano perspectivo es el
horizonte del lugar que se elige como centro de la
carta, y el meridiano principal la recta que pasa por el
mismo lugar y el polo. Elmétodo para la construccion
de esta proyeccion lo he tomado, por mas sencillo, del
Manual de Cartas geogréficas, por Perrot, con la di-
forencia de que su construccion en dicha obra se re-
laciona al horizonte de Paris, y yo la aplico al de
México, 19° 267 128 de latitud N. (fig. 3), construc-
cion que s hace mas diffcil 4 medida que se ale-
ja mas ¢l punto del Polo.

Sea O el centro, que en este caso es la ciudad de
México; de este punto como centro y con el radio
igual al de la tierra, describase la circunferencia A C
B D; trécense las lineas A By CD, siendo ABla
proyeccion del meridiano principal; en seguida cons-
triiyase el 4ngulo A O P, igual 4 Ia latitud del lugar
centro de la carta, marcando la linea PP’ Ginase D 4
P y la interseccion p de esta linea con la A B serd la
proyeccion del polo.

Para trazar los meridianos, prolénguese la linea
D P’ hasta p’ y mérquese, pasando por F, medio de
1 linea pp’ la perpendicular H H'. Esta perpendi-
cular s lama: Zinea de los centros de los meridianos.

Qe obtienen estos centros de la manera siguiente:
con un radio cualquiera, p B, por ejemplo, trécese el




cuadrante m B, y dividase en partes iguales, que en
el caso presente es de 15° en 15°; prolénguense las
lineas que unen cada uno de estos puntos eon el polo
p, hasta encontrar la linea HH’ y estos puntos de
interseccion determinan arriba y abajo de la linea,
los eentros de log meridianos de uno y otro lado del
principal.

Este método no puede ser practicable cuando los
radios de los meridianos son muy grandes; en tal ca-
so se recurre al siguiente medio: desde cualquier punto
de la linea A B, de B por ejemplo, se haja una per-
pendicular 4 la linea PP’; se marca la distancia B K
en la prolongacion A B; de este punto K’ como cen-
tro, se traza el cuadrante B F, que se divide en partes
iguales de 15° en 15°; prolénguense las lineas que
unen el punto K’ eon cada una de las divisiones has-
ta encontrar la linea de los centros, y de estos puntos,
pasando por O, trdcense las rectas que corten 4 la
circunferencia en dos puntos opuestos: de esta suerte
obtendrémos estos dos puntos de interseccion y el
punto O, por los que podemos hacer pasar cada uno
de los arcos de meridianos. 1-

1 8ilos radios son muy grandes, la construccion por medio
del compas es impracticable; mas en tal caso, debe usarse de una
coleccion de reglas que se han formado’para tal objeto, y que dsn
las eurvas de muy grandes y de distintos radios. Como en este
problema, asi como en los que siguen, todo consiste en hacer pa-
Sar un arco por trés puntos, se busca entre todaslas reglasaque-
lla cuya curva coincida exactamente con aquellos, Esta coleccion
de 50 4 60 reglas, se encuentra de venta en la casa de Johransson.

Tambien puede usarse de la regla indicada al efecto en la 14-
ming 12
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La linea EE/ perpendicular 4 1a linea P P/, sirve
para determinar el Bcuador. Unase el punto D del
dismetro C D con E/; la interseccion g y los puntos
C y D determinan los tres puntos por los que debe
pasar el arco que nos indica el Ecuador. Para encon-
trar el centro de este, prolénguese D E hasta encon-
trar 1a linea A B, en g’: la linea g-g’ serd el difme-
tro del Ecuador y el punto R el centro.

Para trazar los paralelos, dividase en veinticuatro
partes iguales la circunferencia (puesto que estamos
considerando la division de 15° en 15°), partiendo del
punto P; finanse los puntos de division con D y sus
intersecciones con A B, 5-5, 4-4, 3-3, 2-2 y 1-1,
determinan los dismetros de los paralelos 15°, 30°,
45°, 60°, T5°.

Mas tal procedimiento no puede ser aplicable cuan-
do el punto sobre cuyo horizonte se traza la proyec-
cion se aleja del polo: en tal caso se procede como lo
indica la figura: por cada una de las intersecciones de
los paralelos con la linea A’ B, leyéntense perpendi-
culares hasta encontrar la circunferencia A B C D,
que determinarén otros tantos puntos de los paralelos;
tales son en la figura las rectas formadas de lineas y
puntos: para encontrar las proyecciones de los mismos
paralalos sobre JJ’, levéntense perpendiculares hasta
cortar esta linea, desde cada uno de los puntos de in-
terseccion de la recta A’ B’ con las D E/, D E”, D
E"...... &c. El problema queda reducido para cada




paralelo, 4 hacer pasar un arco por tres puntos
dados.

PROYECCIONES ORTOGRAFICAS.

—

En las proyecciones estereogréficas en que se su-
pone el ojo del observador en la superficie de la es-
fera, hemos notado que la perspectiva no altera la
parte central de la esfera, miéntras que deforma ¢ di-
lata las partes laterales. La poca distancia que media
entre el punto de vista y el plano perspectivo produ-
ce este efecto. Las proyecciones de los meridianos y
paralelos, son circulos. En lag proyecciones ortogré-
ficas G ortogonales, el ojo se supone en el infinito, y
los rayos visuales son paralelos y perpendiculares al
plano perspectivo, por cuya razon, las proyecciones de
los circulos de la esfera son elipses y se obtiene el
efecto contrario del de las estereogrificas: la parte
central se dilata miénirag que las laterales e con-
traen. :

PROYECCION ORTOGRAFICA POLAR (fig. 4).

——

Trécese el circulo que nos represente el Ecuador,
que es el plano perspectivo; dividase en partes igua-
les y trécense las rectas que unenel polo con los pun-
tos de division: estos serfn los meridianos. Estando
colocado el punto de vista en el infinito en Ia prolon-
gacion de la linea de los polos, s¢ encuentra 4 igual
distancia de todos los puntos dé los paralelos, que se-
rén bases de cilindros rectos, por cuya razon sus pro-
yecciones serén cfrculos concéntricos. Para determi-
nar estos, b4jense de los puntos de division de la cir-
cunferencia 15°, 30°, 45°, perpendiculares § A B:
la distancia del polo al pié de cada una de ellas serd
el radio respectivo.

PROYECCION ORTOGRAFICA SOBRE
UN MERIDIANO (fig. 5).

B

En esta proyeccion se supone el ojo del observador
4 distancia infinita en el plano del Ecuador. Los pa-




ralelos ge proyectan en lineas rectas y las distancias
de sus planos, son iguales 4 los cosenos de las latitudes.
Los meridianos son c¢irculos inclinados cuyas frazas en
el plano de proyeccion producen elipses que tienen por
eje mayor como la linea de los polos. El eje menor
de cada una de las elipses, se obtiene bajando per-
pendiculares al didmetro del Ecuador. La. distancia
entre el pi€ de cada,uno de estos y el centro determi-
na el semieje menor de la elipse respectiva y es igual
al seno de la longitud. Las elipses se irazan por cual-
quiera de los métodos que dntes he indicado.

PROYECCION ORTOGRAFICA HORIZONTAL.

—_—

En esta proyeccion, tanto los meridianos como los
paralelos, se proyectan en clipses, exceptuando el me-
ridiano principal, que asi como en las anteriores se
proyecta en linea recta: esta es, pues; la misma pro-
yeccion estereogréfica, con la diferencia de que se de-
linean elipses en lugar de circulos.

PROYECCION DE ARROWSMIT.

Lahir, matemético del siglo X VI, tratando de hacer
ménos sensibles los defectos de las anteriores proyec-
ciones, imaginé otra que no altera de una manera
apreciable las distancias entre los meridianos y entre
los paralelos, suponiendo el punto de vista 4 una dis-
tancia igual al seno de 45°; mas como 4 pesar de las
ventajas de este método, los geGgrafos han seguido
sirviéndose de la proyeccion estereogréfica, por ser la
Gnica que produce circulos, no me detendré en expli-
carla. Arrowsmit, como se ve por la inspeccion de la
fig. 6, divide el didmetro A B de la circunferencia
que nos representa el globo terrestre, en partes igua-
les, lo mismo que la linea C D, que es Ia proyeccion
del meridiano principal: la circunferencia A ¢ B D,
queda igualmente dividida en partes iguales. El pro-

- blema, tanto para los meridianos como para los para-

lelos, se reduce 4 hacer pasar arcos de circulo por tres
puntos dados.

Las proyecciones sobre el Hcuador § sean polares,
sirven para representar el planisferio celeste; las pro-
yecciones sobre el meridiano para la construccion del
mapa-mundi.




PROYECCIONES POR DESARROLLO.

—

Para la construccion de mapas gue representen una
porcion de la tierra, ya sea una nacion, provindia, &c.,
se hace uso de otro'género de proyecciones que alte-
ran muy poco la forma y dimensiones de la tierra; ta-
les son las que se conocen con el nombre de proyec-
ciones por desarrollo. Para conseguir este objeto se
imagina una superficie que pueda desarrollarse 6 des-
envolverse como lo es la superficie cénica.

Si suponemos que el cono sea tangente al paralelo
medio del pais que va 4 representarse, puede consi-
derarge la tierra como plana desenvolviendo aquel,
sin que haya sufrido alteracion notable la forma
del pais que se extiende 4 uno y otro lado del para-
lelo medio.

PROYECCION CONICA.

———

«El método mas usado consiste en hacer tangente
el cono al paralelo medio de la carta que se ha de
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construir. (Manual de Cartas geogréficas, por Perrot).
Supongamos, por ejemplo, que se quiere representar
una zona comprendida entre los paralelos ABy CD
(fig. 7): siendo el cono tangente al paralelo E F, su
desarrollo tendré, por radio la linea B G, igual 4 la
cotangente de la latitud E H 1.

« Veamos el modo de trazar esta proyeccion, Tré-
cese primero una recta g 1 (fig. 8) que representa el
meridiano principal; en seguida, desde el punto g co-
Ino centro, y con un radio ignal 4 G E (g. T) cotan-
gente de la latitud, se describe el arco £ £’ £/ que
serd el desarrollo del paralelo medio B T, Indiquense
en este arco lag divisiones de los grados de longitud
y trdcense, pasando por los puntos de division, las
rectas g g’ que serén las proyecciones de los meridia-
nos. Indiquense en seguida sobre el meridiano prin-
cipal las divisiones de log grados de longitud, y des-
cribanse desde el punto g como centro, los arcos 1,
2, 3 y 4, pasando por los puntos de division. La ing-
peccion de la figura nos d4 4 conocer que las medidas
tomadas en el paralelo medio son proporcionales 4 las
medidas en la esfera, encontrindose ampliadas las
distancias tanto arriba como abajo de ese paralelo.
Serd, mayor este inconveniente cuanto mayor sea la
extension de la carta en latitud. Esta proyeccion, que
se conoce con el nombre de proyeceion cénica pura,

_ 1 J 0 esla cotangente de la latitud E H, puesto que por la
igualdad de los trifngulos 10 J, 1E G, E C=J 0.




solamente conviene 4 las cartas particulares de una
nacion. »

Al tratar acerca de estas proyecciones, solamente
he querido iniciar 4 los principiantes en esta clase de
construcciones geogréficas: en efecto, familiarizéndose
con el dibujo de estas proyecciones, fcilmente podrén
construir cualesquiera de las otras que omito, por ser
agenas de este tratado y corresponden, de preferencia
4 los cursos de Geodesia. 1 Por otra parte, interesan-
do & los mexicanos mas que todas ellas, Ia proyeccion
que caleuls y adopt6 4 la extension de la Reptiblica
nuestro distinguido ingeniero Diaz Cobarrubias, daré
& esta la preferencia.

Este recomendable trabajo debe ser sumamente

Gtil 4 los ingenieros, ya sea en la formacion de la
carta general del pais, ¢ en el levantamiento del pla-
no de cualquiera de sus Estados. ;

1 Recomiendo mucho 4 los estudiantes con tal objeto, las
obras de Puissant, Salneuve, Moral y Perrot.

PROYECCION

PARA LA

CARTA GENERAL DE LA REPUBLICA.

La proyeccion adoptada para la Carta general de
la Reptiblica, es la calculada por el distinguido” inge-
niero gedgrafo D. Francisco Diaz Covarrubias.

La explicacion acerca de su construecion, consta en
los siguientes pérrafos de la carta que me dirigié:

« Esta proyeccion es la llamada policdnica, en la
que los grados crecientes de latitud quedan represen-
tados en su verdadero tamafio. Los elementos del
elipsoide terrestre que adopté, son los determinados
por Bessel en la discusion de medidas, 4 saber:

Radio del Ecuador........ 6.377397 metros.
Radio polar 6.856079 ,,
Aplanamiento de los polos 0.0033427

Con estos elementos he calculado las normales, y
log grados del meridiano. En seguida, siendo IV, la




