LINEA DIVISORIA CON LOS ESTADOS UNIDOS.
r
SECCION 82
DETERMINACIONES ASTRONOMICAS.

El plan original convenido por la Comision Internacional para trazar la linea dji\'iHOI‘i:l, fué el
determinar la latitud y longitud de las extremidades y los puntos de inflexion de la linea, en cuyos
puntos, O sus iIllllE(,]ia.CiOI]()S_, los monumentos construidos por la Comision Primitiva ,existi:m u'l'm,
segtn informes; y hacer adends observaciones de latitud y azimut en los paralelos, & cada veinte
millas proximamente.

Longitudes.—El método para longitudes, uzado por la Seccion de los Estados Unidos, fué el cam-
bio de senales telegrificas. Comunmente se tuvieron diez noches de eambios, einco con un observador
en la estacion Oriental v el otro en la occidental, y después otras cinco, invirtiendo la posicion de los
observadores. En ambas estaciones se observaron las mismas estrellas, para tiempo y correcciones
instrumentales, 4 lin de eliminar los errores en las ascenciones rectas de las estrellas empleadas.

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

La longitud del Monumento 1, en donde parte del Rio Grande, el Paralelo 31° 47, se
determin6 por la Seccién de los Estados Unidos, por una triangulacion entre el monumento y la
estacion de longitud en El Paso, y por la Seccion Mexicana, por senales luminosas con la estacion
de longitud en Ciudad Judrez. La longitud del Monumento 40 en la interseccion del Paralelo
31° 47’ con la Seccion Meridiana, se obtuvo directamente por la Seccion de los Estados Unidos,
usando una linea telegrafica provisional de campafia, construida bajo la direccion del General
Greeley, Ingeniero en Jefe de Senales del ejéreito de los Estados Unidos, conectando, con la linea
unida de telégrafos del Oeste, en Separ, estacion del ferrocarril Sur Pacifico. El General Greeley
proporciond también los operadores en ambos extremos.

La longitud de Nogales, fué transferida al Monumento 127, en la interseccion del Paralelo
31° 20’ con el Meridiano 111° (segtin la determin6 la Comision Primitiva), por medio de una
triangulacion, por la Seccion de los Estados Unidos, conectando el monumento con la estacion de
longitud en Nogales, y cuya triangulacion fué repetida por la Seccion Mexicana. La longitud del
Monumento 204, veinte millas abajo de Yuma, en la linea que une el Monumento 127 con el punto
inicial en el Colorado, se obtuvo por medio de la longitud observada en Yuma y una triangulacion
practicada por la Seccidon de los Estados Unidos, y repetida por la Seccion Mexicana. La longitud
del Monumento 207, donde la linea, desde la counfluencia de los rios Gila y Colorado, parte del
altimo, se dedujo de la misma triangulacion. La longitud del Monumento 258, en la costa del
Pacifico, fué proporcionada por el Cuerpo de Levantamientos Geodésicos y de la Costa de los
Estados Unidos, basindola en observaciones para longitud, hechas en San Diego en 1892, conec-
tando este punto con la red principal de estaciones de longitud en la costa del Pacifico, y haciendo
la reduceién al monumento, por una triangulacion practicada por el cuerpo expresado.

Los detalles de estas triangulaciones se encontrarin en la seccion 9* de este informe.

Latitudes.—Se convino por la Comision Internacional en ue el Paralelo 31° 47" se determi-

» ’ . 3 . & -
narfa por los astronomos mexicanos y americanos, ocupando estaciones alternadas para latitud y
azimut, 4 lo largo de dicho paralelo, y 4 una distancia de 20 millas proximamente.

De acuerdo con este plan, se hicieron observaciones por los astronomos de ambas secciones en
el Monumento No. 1, en el Rio Grande y en el Monumento No. 40, extremidad occidental de ese

paralelo. La Seccion de los Estados Unidos ocupd dos estaciones intermedias, y ofras dos la
Seccion Mexieana,
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ANEXO NO. 1.

En el Paralelo 81° 20', se adoptd un plan diferente. En este paralelo, cada seccion de la
Jomisién observo independientemente de la otra. Ambas secciones observaron en la extremidad
oriental y en Nogales cerca de la extremidad occidental; los americanos en seis estaciones inter-
medias y los mexicanos en cuatro. Las estaciones no fueron las mismas, pues la Seccion Mexicana
observd solamente en los monumentos, y como las distancias entre ellos eran muy desiguales, siendo
hasta de més de 40 millas en algunos casos, la Seccion de los Estados Unidos hizo dos estaciones
donde mo habia monumentos antiguos, procurando dividir la linea en secciones de veinte millas,
hasta donde era posible. Por acuerdo de la Comision Internacional, los résultados de latitud en
las estaciones intermedias entre los monumentos antignos, no se tuvieron en cuenta al trazar la
linea definitivamente. Se lrcieron observaciones también en Yuma, en el Monumento No. 204, en
el Rio Colorado, 20 millas abajo de Yuma, y en el Monumento No. 258, en la costa del Pacifico.

Azimutes.—En cada estacion de latitud se hicieron observaciones de la Polar cerca de sn elon-
gaeion, por la Seccion de los Estados Unidos, comunmente durante tres noches. La direccion de
la nueva tangente, partia desde cada estacion de azimut, y fué determinada por mediciones repeti-
das del dngulo entre la sefial azimutal y el punto mds lejano de la tangente, visible desde la
estacion.

El método seguido por la Seccion Mexicana, fué el de medir el dngulo de la Polar y una sefial
dos O tres veces en ambas posiciones del instrumento; constituyendo, el grupo asi formado, una
serie de las de la tabla que se acompana. El azimut directo de cada tangente, fué corroborado en
la extremidad, por la observacion del azimut inverso. ;

Resultados de longitud obtenidos por la Seccidn de los Estados Unidos.

DIFERENCIA DE LONGITUD POR TELEGRAFO.
Ohbservadores, C. H. Sinclair y G. R. Putnam.

Nfimero de | Diferencia de | Error

Estaciones. noches. Longitud. | Probable.

m. 8. £
San Diego, California, y Yuma, Arizona . 10 9.114 + 0.005

Yuma, Arizona, y Nogales, Arizona..... . ...ooviiiiiaianaan 10 14 48.8%0 | + 0.007
Nogales, Arizona, y El Paso, TeXAB. .. ..vvverrereincirnnsoans| 10 17 48.520 + 0.009

Estacion cerca del M2 40, y El Paso, Texas...........c.cvvens | 4 | 6 52.626 + 0.013

LONGITUDES RESPECTO A GREENWICH.

e

. 8. i
El Paro, Estacion en 1892 05 57.850 20.25

Estacion cerca del Monumento 40 12 49.976 | 2 29.64
f 28 45.870 28.05

38 29.560 23.40

48 86T - | 40.11
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LONGITUDES DE PUNTOS NOTABLES DE LA LINEA DIVISORIA () 8US INMEDIACIONES,

|
Puntos. | Longitud.

"

Edificio Federal, El Paso 0.58
Palacio de Justicia, El Pago 55.11

Monamento No. 1, Rio Grande........ e e i BB ST Y O E U 39,08
Parroquia de Ciudad Judrez, México 4.72

Monumento No. 40, Extremo Norte de la Seccion Meridiana. . ... . 2 20.6¢
Monumento No. 53, Extremo Sur de la Seccion Meridiana.......ccoviiivinniiianes 20.67
Monumento No. 122, NOERIER. . ..occvuiirension sinssniamimiismnnnanass sesssanans . 34.53
Monumento No. 127, Extremo Oeste del Paralelo 81° 207, . .....oceeiiiiiieniennn 4 34.45
Monumento No. 204, Margen Oriental del Colorado coininananl 46 48.64

Monumento No. 207, Margen Occidental del Colorado ..........coaiiiiiiiiiina, 3 54.31

Monumento No. 258, Costa del Pacifico f e LS T T T 38

OBSERVACIONES DE LATITUD DE LA F'I‘H_‘L‘il'JN DE LO8 ESTADOS UNIDOS.

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

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

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

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

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

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

ANEXO NO. I.

Resultados de Latitud de la Seccidn de los Estados Unidos.

No. de la Estacion| No. del
de los | Monu-
Estados Unidos. | mentos. |

Resultados de | Error :
Latitud. I’ruhuhh',|

| No.de
Obser-
vaciones,

| No. de ‘ Instrumento

noches, | ugado, Observador,

"

59,40 +0.06 | J.F. Hayford.
60.34 + .07 I o
58.08 * .05 W
50.72 : * .04
61.79 = .04
57.94 + .04
56.86 T .04
58.99 .03
66.07 * .03
64.67 * .04
57.58 03
60.78 E .04
03
.08
. .04

OBSERVACIONES DE AZIMUT DE LA H]CL‘-(‘IIIIN DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Todas las observaciones de azimut se hicieron con el teodolito repetidor de Fanth No. 725. El
eirculo horizontal, de 25 em. (10 pulgs.) de didmetro, estd graduado en espacios de 5" y aproxima 4

S

5" con dos vernieros opuestos. Estd provisto, para movimientos horizontales, de pinzas para el eje,
y tornillos tangenciales que obran contra espirales de resorte. Kl telescopio tiene una distancia
focul de 41 em., y un objetivo de 45 mm. de difmetro. El ocular nsado amplifica cerca de 30 did-
metros y estd provisto de un micrometro, con el cual se hicieron las observaciones azimutales, con
excepeion de la del Monumento 53, en donde el azimut se midi6, en el circulo horizontal, por repe-
ticiones.

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

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

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

Con excepeién deuna estacion, todas las observaciones de azimut se hicieron con el micrometro
del ocular, segiin el método descrito en el Boletin No. 21, del 12 de Diciembre de 1890, del Cuerpo
de Levantamnientos Geodésicos y de la Costa de los Estados Unidos.

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

La sefial azimutal, habiendo sido previamente colocada, casi en el plano vertical de la estrella,
las observaciones consistian simplemente en la medida con el micrometro del ocular, del pequeno
dngulo horizontal entre la estrella y la sefial, anotando el tiempo eronométrico de cada visual 4 la
estrella. I
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Cada serie de observaciones consistia en cinco visuales 4 la sefial, seguidas por otras einco 4 la
estrella, con el telescopio en posicion directa; cineo visuales més 4 la estrella, seguidas por n'mm
cineo 4 la sefial, con el telescopio en posicion nwersa, con lo que se completaba la serie. El nivel
se lefa al principio, medio y fin de cada serie, en ambas posiciones del telescopio R

Habiendo determinado el azimut de la senal, era necesario en seguida determinar la posicion
exacta de un punto al Oeste (6 al Este), sobre el primer vertical de la estacion; dicho l’ll{lf't' y el til‘
la estacion, servian para fijar la direccibn de la “ tangente” que debia continnarse hacia adelante
hasta la estaciéon proxima.

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

Resultados de Azimut de la Seccion de los Hstados Unidos.

= : L . . - :

| No. de Método de No.de | Resultados de Error

noches.| ohservacion. | Series. Azimut. Probable.
|

: ~ e |

No.de la Estacién |

de los Lugar,
Estados Unidos.

Observador.

o ' v

Monumento 1 | Micrometro.. . 5 | 178 30 40.11 +0. J. F. Hayford.
Monumento i b 37.46
Monumento 26 e £ 31 47.46
Monumento 40,.... 2 * i 6 16.16
Monumento 53 F Teodolito...... | 89 57 2.4
San Luis............| 2 | MicrGmetro.... g 23 12.93
| Monumento 67 8 % - | 55.52
Monumento 77.... 5 i 28 31.84
[ Rancho Charley HA= o b g 2.96
Monumento 98...... 8 . | 18 56 30
| Monumento 111 b 5 g t 29.03
| Nogales...... Ak g 3 Soes 9 | 3 83 30.19
aar o HRATpeyhes ! : o g 82 1.12
21.01
39.30

RESULTADOS ,\S'l']{('].‘\'l‘l}lI(_"()S DE LA SECCION MEXICANA.

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

El primero y los dos {iltimos se determinaron, refiriéndolos 4-los meridianos de Tacubaya y
México, por cambio de sefiales telegrificas. Las correcciones cronométricas y marchas empleadas,
se obtuvieron, por observaciones de trinsitos de estrellas, con un anteojo de pasos de la fibrica de
Troughton y Simms, de 30 pulgadas inglesas (0.76 m.) de distancia focal, aproximadamente, regis-
trando las observaciones 4 la vista y al oido en Ciudad Judrez, y con un crondgrafo en Nogales
y Yuma.

La longitud del Monumento No. |, se obtuvo, refiriéndola al Observatorio en Ciudad Judrez,
por sefiales luminosas.

La tabla siguiente manifiesta los resultados de longitud obtenidos para los diferentes puntos,

contada desde el meridiano de Greenwich.

ANEX0O NO. 1.

Tabla de los resultados de longitud de la Seceion Mexicana.

No. de la Esta- No: Aok —

s No. de . N

citm Astro- Lugar. ] Método Observa Resul Error

Ami che - > esultados, | “

némica. noches. ot t i Probable. | Obgervador,
5 |

Judrez (parroguia),’ § Telégrafo..... | V. Gama
Monumento No. 1., 8 Betiglon =0 Sl

i ala s r s b nn e iy s e sy 2 o] (OB ITOR O s k | + .25 | 7. valle.

o N b Telégrafo, 35 23 g | n

Yuma Sgu v | B Telégrafo...... | 30.08 | + .81 | G.B.y Puga.

Latitudes.—Doce estaciones astronomicas se establecieron, en diversos puntos de la linea, para
las determinaciones de latitud ; en cuatro de ellas, segiin se ve en la tabla siguiente, se empled nn

altazimut de doce pulgadas inglesas (0.30 m.), de didimetro en el limbo, y se observaron diferencias
de distancias zenitales de pares de estrellas, escogidas de manera de combinarlas por el método de
Talcott, excepto en el Monumento No. 1, cuya latitud se determind por distancias zenitales
circunmeridianas. En los ocho puntos restantes, la latitud se determind por el método de Taleott,
haciendo uso de un telescopio zenital, de 30 pulgadas inglesas (0.76 m.), de distancia foecal,
proximamente.

Los resultados que constan en la tabla signiente estin reducidos, por medicion, al monumento

que se expresa, excepto los de la estacion No. 7 y los de Yuma, en donde las latitudes corresponden
al punto de observaciin.

Besultados de latitud de la Seccion Mezvicana.

No. de las E: T | No. de
<hants . No. de | Instrumento ARt
ciones Mexi- | Jagar, izt ' Obgerva-
sl | Luga | noches. nsado. Ll
canas. | ciones,

Resultados de Error L
Latitud.  |Probable,| Observador.

| Altazimut

" Y | | .8 | = = "
Tel. Zen
1
Monumento 53......

Monumento 64

Monnmento 98......

Monumento 111..... |

+ .2

Monumento 1I |
Tijuana.......... % ‘ ; g 2 32 25.26 | =+ .19 4

* Fsta latitud no es exactamente la de la estacién astronémica, sino la del monton de piedras que el Sr. Valle tom6 como Monumento XX.

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

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

El método seguido fué, medir el dngulo de la Polar y una sefial dos O tres veces, en ambas
posiciones del instrumento ; el grupo asi formado constituye una gerie en la tabla siguiente.
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Tabla de los resultados de azimui de la Seccibn Mexicana.

No. de las

Estaciones | Lugar. Series. h o Resultados de Error
Mexicanas, | K Noches.| Método usado. Azimut. Probable,

Observador,

Altazimut .... . +0. . Valle
" ¢ 3.2 42 i. A Gonzilez.
. Valle,

Monumento 15 A. Gonzhlez
| . . A /N

Monumento 21....,... w . Valle.
..| Monumento 40
Monumento 53,,.,..,.
Monumento 64.......
Monumento 83
; Monumento 98........ -
! Monumento 111
| Blo_nnmt-ulu 5.6 B S| V. Gama.
Qnuitovaquita
Monumento 204.......
Monumento 207 -

Monumento 221

(L

Los azimutes de esta tabla estdn contados del Sur al Oeste.

RESULTADOS ASTRON('JMIC( )8 DEFINITIVOS.

Los resultados de longitud de la Seccion de los Estados Unidos, antes asentados, fueron adopta-
dos por la Seccion Mexicana. La razon.de ésto fué, que la Seccion de los Estados Unidos determind
diferencias de longitudes, cambiando observadores, para determinar y eliminar su ecuacion personal,
y observo las mismas estrellas en ambas estaciones. La Seccién Mexicana determiné diferencias de
longitudes con Tacubaya, sin cambio de observadores, y fueron diferentes las estrellas observadas en
las dos estaciones.

Los resultados de latitud constan en la tabla siguiente. Los adoptados son (cuando ambas
secciones observaron en la misma estacion), el término medio, segiin su peso, de los resultados de las
respectivas observaciones de los Estados Unidos y Mexicanas.

ANEXO NO. L.
Resultados definitivos de latitud.

|
Monumento. | | |
Resultados de e Resultados de la | ., |
| los Estados :!.rﬁ';,::}ﬁ(, |  Seccion Mexi- I...L‘E:{:it Latitnd. Notas.
No. No. Unidos. g CANA. >
Antigno. | Nuevo.

"

59.40 +0.06

‘
31 46 | 204 81 46 \
‘

No hay monumento.

No hay monumento.

No hay monumento.

No hay monumento.

No hay monumento,

-+

La Seccion Mexicana hizo observaciones en el Monumento 98: las observaciones de la Seccion
de los Estados Unidos, se hicieron en el antigno monumento del Sr. Salazar, en la margen Oriental
del Rio de San Pedro, y se refirieron al Monumento 98 por triangulacion. El resultado de la
Seceion Mexicana ha sido adoptado, por consiguiente.

»
SECCION 9a
TRABAJOS GEODESICOS.

Para identificar los monumentos antiguos existentes, asi como para obtener los el}en{entos
necesarios, 4 fin de intercalar los monumentos nuevos sobre las lineas que forman el limite, se
ejecutaron las operaciones geodésicas siguientes.

1. Trazo de los paralelos segiin el método de tangentes y ordenadas. : ; )

1. Trazo de la Seccién Meridiana por simple alineamiento, habiendo sido previamente corroborada su (]11'8(!-.(:1()].1.

1I1. Trazo de las lineas azimutales, ya fuera directamente por lineas rectas que unian los monumentos antiguos
existentes, 6 por medio de lineas auxiliares, que partian de uno de estos monumentos y pasaban tan cerca como era
posible del monumento préximo. St :

IV. Triangulacién hecha & inmediaciones del monumento inicial en el Rio Grande, por la Seccion _de los hslfmos
Unidos, para referir ¢l monumento inicial & su observatorio astronémico. La referencia de la l](mg‘ltlld del mismo
m:mun;czinin inicial & su cstacién astronémica en Ciudad Judrez, fué practicada por la Seccién Mexicana, por medio de
sefiales noeturnas instantineas. e A

V. Trianculacién hecha en Nogales por la Seccion de los Estados Unidos y repetida Por la Scc‘cm.n _\Iexwana:
para referir el iluuumvnm 127, en el extremo occidental del Paralelo 81° 20/, al observatorio astrondémico que fué
ocupado, sucesivamente, por las dos Secciones de la Comisién. £ 07 Tt o :

VI. Triangulacién hecha & inmediaciones de Yuma, Arizona, por la Seccién de lo‘s I.ysladnsvbmdns. y .repetlds
por la Seccion Mexicana, para referir los Monumentos 204 y 207 al observatorio astronémico en Yuma, Arizona, que
fué ocupado, sucesivamente, por las dos Secciones de la Comision.




