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RESENA DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

ENCOMENDADOS A LA SECCION COMPUESTA DEL QUE SUBS-

CRIBE, Y LOS-CAPITANES 1° Y 2° DE CA BALLERIA TOMAS.

NOVOA Y MANUEL ALVARADO, PARA DETALLAR
UNA ZONA DE DOS Y MEDIA MILLAS AL SUR
DE LA LINEA DIVISORIA ENTRE MEXICO ¥
LOS ESTADOS UNIDOS, COMPRENDIDA
DESDE EL MONUMENTO 111 HASTA

BL 258 INCLUSLVE

Marzo pE 1894 A ABriL DE 1895,




INSTRUCCIONES DE LA DIRECCION.

El articulo VIII del Plan de Operaciones convenido en Ciudad Juirez el dia 21 de Noviembre
de 1891, con el Sr. Ingeniero en Jefe de la Secciébn Americana de la Comisién Internacional, dice
como sigue :

“Art. VIIL—Ademds del trabajo astronbémico y geodésico expresado ya, cada seccién de la
“ Comision de Limites hard un plano de la zona adyacente en su territorio respectivo, y en una
“ extension de dos y media millas. Al plano asi obtenido, se agregarin disefios y fotografias,
“ principalmente en las inmediaciones de los monumentos, 4 fin de que sus posiciones queden
“ definidas con mayor exactitud.”

El trabajo 4 que se refiere la primera parte de este articulo, es el que esencialmente se
encomienda 4 Ud. ahora, poniendo 4 sus ordenes, al efecto, 4 los OC. Ingenieros Capitdn 19 de
Caballerfa Tomds Novoa y Capitin 2° de la misma arma Manuel Alvarado.

Se servird U., por consiguiente, alistarse 4 la mayor brevedad posible para el desempefio de esa
comision, bajo las signientes instrucciones generales :

1* Entre las dos lineas azimutales que del Rio Colorado parten, la una en Sonora hacia el Este
y la otra en California hacia el Oeste, el limite entre las dos Naciones fué el centro del canal més
profundo de dicho rio. La demarcacion final del limite en esa seccion corresponderd definitivamente
4 la nueva Comision Internacional que actualmente se encuentra practicando trabajos andlogos en el
Rio Grande. Nosotros, sin embargo, deberemos tomar todos los datos posibles, y al efecto levantard
U,, el plano de las dos mérgenes del rio en esa seccién y de las islas é islotes comprendidos entre
dichas mdrgenes,

Ademds, en el territorio mexicano habrd que levantar, segéin el articulo antes citado, una zona
que comprenda 2 1/2 millas contadas transversalmente desde la margen derecha y en toda la
longitud expresada, entre las dos lineas azimutales.

2* Los métodos topogrificos que emplee U., para el trabajo anterior quedan 4 su diserecion,
siguiendo la préictica y principios establecidos en easos andlogos. Respecto al grado de preeision
que deberd procurarse, manifiesto 4 U. solamente, que también estd convenido con el Jefe de la
Seceion Americana, que la eseala 4 que se construyan las hojas que contengan el trabajo de ambas
seceiones, serd la de 1.4 30000, y 4 esa escala se ajustard, por consiguiente, el grado de precision que
deberi U. obtener en su trabajo. :

3* Aunque no estamos obligados 4 la topografia en el territorio americano, serd conveniente

que siempre que pueda U. sin demora especial, situe algunos puntos notables que vea en dicho

territorio, 4 fin de que puedan cotejarse 0 compararse los trabajos respectivos de ambas secciones.

4* De nna manera andloga: esto es, sin demora especial, se servird U. sitnar todos los puntos
notables que divisare en nuestro territorio, fuera de la zona convenida, al estar haciendo la
topografia de dicha zona.

5* Se presentarin casos como, por ejemplo, el de un aguaje llamado “ Laguna Prieta,” en el
desierto de Sonora que se extiende desde la Serrania de las Tinajas Altas hasta el Rio Colorado, en
[a linea azimutal de Sonora, y euyo agnaje es de tal manera importante que, aunque esté fuera de la
zona convenida, si asi lo estuviese, deberd, si necesario fuere, hacerse un trabajo especial para
determinar su posicién en caso que no fuere visible de puntos algunos en la zona convenida.

6* El trabajo de topografia que se practique en el Rio Colorado entre las dos lineas azimutales,
deberd conectarse con los trabajos astronémicos y geodésicos, ligindolo, al efecto, por una parte al
antigno monumento nfimero VI de la linea de California, y por la otra al antiguo monumento
N¢ II de la linea de Sonora.

7@ Al concluir el trabajo en la parte inferior del Colorado, 4 inmediaciones del antiguo
monumento niimero II expresado, continuard U. con el plano de la zona convenida, hacia el Este,
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4 lo largo de la linea azimutal de Sonora hasta el monumento N? 127, que marea la interseccion
con el Paralelo 31° 20”. De ahf se continuard la topografia, 4 lo largo de este paralelo, hacia el Este,
més alld de Nogales, hasta el pueblo de La Noria, que fué en donde qued6 pendiente la topogratia
de la zona, que se traia desde el Rio Grande.

8* Se discuten actualmente, por las dos Secciones de la Comision Internacional, los resultados
que se adopten definitivamente por ambas, para las distancias entre los monumentos colocados en
las lineas expresadas. Entre tanto no se comuniquen 4 U. esos resultados, las distancias que U.
adopte serdn, por ahora, las que U_ mismo determine con su seccion.

9* Los trabajos contenidos en las instrucciones anteriores hacen referencia 4 los de campo. De
gabinete tan solo se hard, durante la expedicion, lo necesario en cédlculos, croquis y datos para
cerciorarse de que no habrd nunca necesidad de volver de nuevo al terreno, por dudas que pudieren
ocurrir, en lo sucesivo. El trabajo definitivo de gabinete se hard después de concluidas las expedi-
ciones, en San Diego, California, 6 en el lugar que oportunamente designe esta Direccion.

10* A fin de que la Direccitn esté al tanto del avance del trabajo y pueda asimismo participarlo
4 la Secretaria de Fomento, se serviri U., en los primeros dias de cada mes, rendir nn informe de
los trabajos ejecutados en el anterior.

Libertad y Constitucion, Yuma, Arizona, Febrero 27 de 1894.=Jacobo Blanco="Una riibrica=
Al Teniente Coronel de E. M. E. José Gonzdlez Moreno, Jefe de la Seccion Topogrifica de la
Comision de Limites.= Presente,

Después de discutir con el personal de la Seccion el método de levantamiento que deberiamos
seguir, se convino, que atendiendo 4 la circunstancia de tener 4 distancia de tres 4 cuatro kilometros,
generalmente, puntos fijos perfectamente situados, seria suficiente emplear el método de levanta-
miento que se practica en la Comision Geogrifico-Exploradora, cuyos resultados nos eran bien
conocidos y con el que estdbamos familiarizados en virtud de la larga prictica que de dicho método
teniamos en la expresada Comision.

El método, antes expresado, consistio en el levantamiento de una red de poligonos cerrados y
algunas veces simples lineas poligonales practicadas con altazimutes de campafia 6 brajulas de
mano y con troguidmetros montados sobre ruedas; ligados entre si y apoyados sobre puntos de
posicion fija. En estos levantamientos se aplicaron los métodos combinados de coordenadas polares
é intersecciones, operando de la manera siguiente :

En una hoja de papel llamado de “esquicios” por su inventor el Sr. Ingeniero D. Agustin
Diaz, se tomaba un punto arbitrario, se graduaba este papel de la manera que lo estaba el instrumento
angular que se usaba, cambiando solamente los rumbos Este y Oeste para la construceion, se elegian
sobre el terreno puntos materiales para fijar las directrices 0 direcciones del eamino que se seguia,
se median los azimutes poniendo el instrumento sobre un tripié y en cada estacion se leia el troquid-
metro; al mismo tiempo se construia el poligono estimando 4 vista las distancias reducidas 4 la
escala de 1 4 30000 y se trazaban las direcciones valiéndose de la graduacion del papel ; al hacer esta
construccion se ponian 4 cada lado de la estacion, las indicaciones numéricas de la brajula,
troquidmetro y aneroide. Desde distintos vértices se tomaban vueltas de horizonte para situar
por intersecciones todas las alturas y puntos més notables del terreno que se encontraban
comprendidos en la zona por levantar, procurando siempre que era posible que cada punto quedara
fijo por lo menos con 3 visuales; sobre la linea que se llevaba, se ponian ademds 4 vista 4 uno y otro
lado de ella los Gltimos detalles del terreno que se consideraban de utilidad prdctica para los planos
definitivos y que pudieran ser apreciados en la escala del levantamiento. Cuando los levantamientos
se ejecutaban sobre sierras, entonces por causas de las pendientes 6 bien por la tupida maleza, el
horizonte era muy limitado y no se podia por consiguiente sino llevar sélo la linea del levantamiento,

anotando los puntos donde era cortada por algin camino, barranca, arroyo, &, &.; ademds, para
completar el detalle se tomaban desde puntos convenientemente elegidos, esquicios del terreno,
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X demés c.Ic] d’c‘ml}c expresado, se hicieron eunatro levantamientos especiales que fueron; el de
las uim'gt’-nc:s. islas ¢ islotes del Rio Colorado, en las cuales se practico una triangulacién compuesta
de 180 vértices, cuyos pormenores en la manera de operar, cdlenlos y resultados definitivos constan
por separado en el libro entregado con anterioridad 4 la Direccion ; el levantamiento de la Villa de
Nogales (Sonora), el cnal se practicd empleando el .

. ; método de coordenadas rectangulares con un
teodolito de 1’ y A

itk una cinta de acero de 20 metros, construyendo el plano que se entregd igual-
mente 4 la Direccion 4 la escala 1 4 1000, é incluyendo aqui una reduccién del mismo 4 ladel 4
5000 ;" el levantamiento del agunaje de la Laguna Prieta, en el desierto de Sonora, practicado 4
rumbo y distancia con la brijula de un teodolito y una cinta de acero 3 ¥ los levantamientos de los
aguajes del Alamo, Cameron y Siete Pozos, en el desierto de Cel'liforﬂa., verificados de la misma
manera. El aguaje de Siete Pozos, no aparece en los planos definitivos por no haberlo ‘permitidu

la extension del papel; pero en el libro de borradores de campo se encontrard su construceién
correspondiente.

Se encomendd también 4 la Seccién cuando levantaba el detalle de la linea azimutal de Cali-
fornia, la demarcacion sobre el terreno de cinco puntos 4 20 kilometros al Sur de la linea divisoria,
que marcarian el limite de la zona libre en las inmediaciones del Océano Pacitico, Rancho del
Carrizo, Colonia del Tecate, Mineral de Judrez y en la Vega del Rio Colorado; no se describen
:u.{ni los métodos ejecutados por ser este trabajo independiente de los de la topografia de la linea
divisoria objeto principal de esta resena: sin embargo, en expediente por separado, que también se
entrega £ la Direccion, aparecen todos los datos, caleulos y resultados obtenidos.

Al estarse levantando la topografia de la linea azimutal de Sonora, dispuso la Direceion que el
levantamiento de la zona comprendida desde el Monumento 134 hasta el 111 quedara provisional-
mente 4 cargo del Capitén Alvarado, retirando al Capitdn Novoa al Centro de Operaciones y man-
dando al que ‘subseribe, en conexién con una Seccién Americana 4 la rectificacion de 24 distancias
entre monumentos situados 4 lo largo del Paralelo 31° 20" y Seccion Meridiana. Estas distancias
fueron determinadas por medio de triangulaciones 6 medidas directas con cintas de acero y todos
los edleulos y resultados respectivos constan en los correspondientes 4 las operaciones del trazo.

Para que se pueda formar idea de la serie de lineas de levantamientos que se practicaron por la
Seccion, muchas de las cuales no aparecen en los planos definitivos por haberse considerado como

S{‘“P]@S lineas de construccion, se adjunta 4 esta resefia el esqueleto de la red levantada 4 la escala
de 1 4 180000,
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Para concluir eon lo relativo al trabajo de campo se manifestard ; que el tiempo empleado en
todos los trabajos encomendados 4 la Seccion fué de catorce meses, contados desde el 1° de Marzo
de 1894 hasta fines de Abril del siguiente afio; que la zona total levantada en el detalle de la linea
divisoria que comprende desde el Monumento 111 hasta el 258, abarca una extension de 657 kilo-
metros y una superficie de 2628 kilometros cnadrados proximamente; y que la mayor parte del
trabajo fué ligado por el Norte con bastante detalle con muchos puntos de la zona americana y
extendiéndose al Sur en el lado mexicano 4 una distancia mayor de las 2§ millas que prevenian las
instruceiones.

La Seccion se compuso siempre del que subscribe con el cardcter de Jefe, y de los Capitanes
de Caballeria Tomds Novoa y Manuel Alvarado; sin embargo, en la linea azimutal de California,
hicieron el detalle de la parte comprendida entre los primeros cuatro monumentos que estén cerca
del mar, los Capitanes del Cuerpo de E. M. E. Gaspar Martinez Ceballos y Rodrigo Elizalde,
determinando el primero, el punto de la zona libre en las inmediaciones del mar.

Es oportuno decir aqui que el personal de la Seccion tuvo siempre empefioso afén por el trabajo,
poniendo cunantos medios estuvieron 4 su alcance para ayudar al que subseribe 4 terminarlo con el
mayor éxito.

Una vez dicho todo lo que se refiere al trabajo de campo paso 4 exponer la manera como se
hicieron los de gabinete, asi como los medios que se emplearon para hacer las correcciones
necesarias.

La construccion se dividié en tantas zonas como monumentos hay del 111 al 258 y por consi-
guiente igual ntmero de correccicnes para ajustarlas 4 las distancias de dichos monumentos.

La hoja de papel destinada se gradnaba con cuidado por medio de un transportador rectificado
con todos los grados de la circunferencia, después por el medio del papel se trazaba con el azimut
magnético medido, una linea que representaba la divisoria entre las dos Naciones y sobre ella y con
las distancias entre los monumentos adoptadas por los trabajos del trazo, se ponian los monumentos
correspondientes 4 la zona por construir; en seguida 4 partir de ellos se hacia la construceion con
los datos muméricos que se tenfan hasta terminar el poligono; para hacer el ajuste correspondiente
4 eada uno, se empled el método indicado en la obra del Sr. Diaz Covarrubias; por el cual los
puntos que quedarian afectados de mayor error serian los del medio del poligono, siendo por con-
siguiente probablemente menor que la mitad del total con el que cerraba.

Para dar una idea de los resultados obtenidos diremos que los poligonos levantados entre dos
monumentos distantes por término medio de 4 4 5 kilometros y con un desarrollo de 12 4 15
kilometros, cerraban por lo general entre los limites de 30 4 150 metros. notdndose que eran
frecuentemente menores en los terrenos montafiosos, tal vez porque componiéndose por lo general
los poligonos de muchos lados, los errores en azimut tienden 4 compensarse, 1o que no sucede en
las llanuras por ser pocos relativamente los azimutes. En los levantamientos en que se tenia la
situacion de algun punto que era comtn al de otras dos 6 mds lineas levantadas; si estos puntos no
concordaban, para corregirlos, se elegfa para la posicion del punto, el promedio de todas las
situaciones que se tenian, y después se ajustaba la linea del levantamiento por el método antes
expresado, teniendo cuidado que los puntos situados por intersecciones que se tenian, fueran
corregidos en la misma relacion. Corregidos los poligonos y puesto el conjunto que formaba cada
zona se pasaba 4 poner la configuracion del terreno de la manera siguiente. Se acotaba la linea
levantada cada dia, con las alturas relativas que marcaba el aneroide ; se ponian todas las barrancas
que se habian cortado y los vértices de los cerros que se tenfan situados: de los esquicios tomados
para cada movimiento de terreno, se tomaban las direcciones generales de las ])l'fll(tilmips barrancas,
las enales después de un juicioso estudio que se hacia de ellas, se conectaban con algunas de las que

se tenian cortadas en las lineas de los levantamientos: de la misma manera se ponian las pequefias
vertientes y se repartian por dltimo las curvas tomando por plano de comparacion el que pasaba por
el monumento més bajo de los dos entre los que se construia cada zona é inflexionindolas de acuerdo




