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Comision de Profesores
de Escuela Naval.

Valparaiso, junio 11 de 1875,

Sefior Comandante Jeneral de Marinas

La comision que suscribe, nombrada por V8. para examinar
€l Manual Prdctico de Hidrografia arreglado sobre vaiias
obras especiales por el Teniente de Marina don Luis Uribe,
ha examinado detenidamente este trabajo forméandose de él
el juicio siguiente:

El Manual Prdctico es una juiciosa y acertada cornpllaclon
de las principales reglas y preceptos para el levantamiento de
planos de hahias, costas, rios, ete. teniendo por su buen arreglo
y eleccion de las materias, toda la importancia de un guia préc-
tico en las operaciones. La comision lo cree, pues, un ausiliar
utilisimo, no solo para los oficiales empleados en comisiones
hidrogréficas, sino para los aspirantes de la HEscuela Naval
como un apéndice de aplicaciones despues de su curso de Topo-
Ridrografia.

En consecuencia, lo recomienda a V8., indicando la conve-
niencia de su impresion cuyo pequeio gasto quedard compen-
sado con el servicio que prestard este trabajo en la Armada.

—Luis A. LYNCL—ARTURO I’RAT.—A. DESMADRYL.

Santiago, junio 17 de 1875.

Ntum, 453.—Informe el Director de la Oficina Hidrogréfica.
Anétese.—SANCHEZ FONTECILLA.



Sefior Ministro:

He estudiado con atencion el Manual Prdetico. de Hidro-
grafie escrito por el seiior Luis Uribe y he podido notar gue
él corresponde a su titulo de wna manera aventajada,

El autor preseinde por completo de las teorias que presu-
pone necesarias y conocidas de todo esplorador, colocindose-
tan solo en el terreno de las aplicaciones, por lo que su Ma-
nual es un escelente complemento de la Topo-Hidrografia que
se ensefia en la Escuela Naval.

La iwpresion de cste pequefio libro y su circulacion entre
los oficiales de la Armada seria de grapde utilidad.—Santiago,
junio 22 de 1875.—F. VIDAL GORMAZ.

Repdblica de Chile,
Mayoria del Departamento
de Marina.

Valparaiso, agosto 14 de 1873,

Nim. 364.—El Comandante Jeneral de Marina, con fecha
de ayer, me dice Jo que signe:

“Por el Ministerio de Marina, 8. E. con fecha 12 del actual,
ha decretado lo siguiente:

Nam. 613.—En vista de los precedentes informes, se adopta
para la ensenanza de la Hidrografia en Ia Escuela Naval el
Manual Préctico de dicho ramo arreglado por el Teniente 19
graduade don Luis Uribe.”

Lo trascribo a usted para su conocimiento y fines consi-
guientes.

Dios guarde a usted.—J. WILLIAMS REBOLLEDO.

Al Tentexte 12 graduado don Luis Uribe.
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PREFACIO.

A

Hoti dia en que los reconocimientos hidrogréficos de nues-
tra dilatada costa, ordenados por el Supremo Gobierno,
se han hecho una ocupacion constanie de los oficiales dela
Armada, algunos de los cuales se han adquirido ya un
nombre en esa clase de trabajos, he creido venir en ayuda
dc los que empiczan su carrera y dan los primeros pasos
en la practica de aquellos reconocimientos y en la del le-
vantamiento de los planos, presentandoles un pequefio tra-
tado préctico de hidrografia, que supla enlo posible la falta
de libros en nuestro idioma, que traten sobre Ja materia.

Para llevar a cabo mi objeto he consultado varias obras
inglesas y tomado de ellas lo mejor y lo que por su natura-
leza se prestaba a tener cabida en un manual, ordenando el
todo del mejor modo que me ha sido posible.

He creido tambien conveniente acompafiar algunas re-
glas, indispensables para el buen mantenimiento de los
cronémetros a bordo, tales como, su colocacion y estiva,
sus comparaciones diarias, la temperatura uniforme a que
deben estar sujctos, ete., sin lo cual rara vez un trabajo tie-
ne toda la exactitud que es de descar.

Termino por fin con la esposicion del método tltima-
mente adoptado para la determinacion y comunicacion de
las diferencias cronométricas.

Si este pequetio trabajo contribuyese en lo mas minimo
al adelanto de nuestra marina, quedarian por demas satis-

{echos los deseos de
Luis Urise.



INTRODUCCION.

A A A

Se puede decir que la Hidrografia es pura y simplemente una ra-
ma de la Trigonometria. Cuando dos posiciones estn bien determi-
nadas y la distancia entre ellas se conoce exactamente, csta puede
considerarse como la base de un tridngulo del cual otro punto visi-
ble esel vértice, y si se obscrvan los 4dngulos formados por la base
¥ las lincas tiradas a este punto, se podrd resolver el tridngulo por
la férmula ordinaria o bien proyectindolo en el papel por medio
del trasportador. Conocidos por este medio los lados del triangulo,
se pueden tomar como nuevas bases, lo que psrmitira llevar sobre
un pais, por mas grande que sea, una red de triangulos.

En la teoria de tal trabajo no se divisa dificultad alguna; no vie-
ne a ser sino una solucion de tridngulos y una determinacion de
angulos y distancias. La dificnltad de un reconocimiento hidrogra-
fico estd enteramente en la practica. Las observaciones son siempre-
mas o menos defectuosas debido a laimpsrfeccion de los instruinen-
tos y de lavista, y el percibir, reducir o eliminar los errores, ofrece
un vasto campo al injenioso tedrico.

Por otra parte la eleccion de los varios puntos que se han de ob--
servar, la comparacion de las ventajas y desventajas que ofrecen:
diferentes métodos de observacion, exactitud al observar y al ano-
tar las observaciones de manera que puedan ser fdcilmente inter-
pretadas por el litdgrafo o dibujante, todo reunido requiere un gra-
do de pericia y tino que solo se consigue con la prictica.

Un frabajo hidrografico difiere de un trabajo topografico en esto;
que como la triangulacion amenndo no puede llevarse de una parte
de la costa a otra o a alguna isla distante, es menester establecer
continuamente nuevos puutos de partida y determinar posiciones
independientemente; mientras que en tierra una vez que se ha dado
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comienzo, la red de tridngulos puade esteuderse sobre todo el pais.
De consiguicnte, en un Jevantamiento topografico toda la bondad
del trabajo depende en la exacta determinacion de las posiciones ini-
ciales, necesitando para ello ¢l nso de instrumentos mui exactos, los
cuales por su gran tamafio y delicado ajuste, no pueden llevarse
con lijereza de un [ugar a otro.

Poro en un levantamiento hidrografico de una porcion de la cos-
ta, ya sea por la imperfeccion de los instrumsontos o por la manera
apurada con que algunas veces tienen que hacerse las observacio-
nes, es imposible obtencr perfecta exactitud en la posicion absoluta
de las estaciones, nitampoco es necesario; lo que principalmente
e requiere es exactitud en la posicion relativa de los puntos traza-
dos—exactitud en sus marcaciones y distancias de uno a otro, ¥
mientras tanto se obtenga esta exactitud, dentro de los limites po-
sibles, es cuanto podemos esperar con los instrumentos que tenga-
1os que usar, ya sea sestante o teodolito.



MANUAL

DE

HIDROGRAFIA PRACTICA.

N e e e e e

Instrumentss,

Los instrumentos necesarios para un levantamiento hidrografico
son: el teodolilo, el sestante, el anteojo micrométrico de Ilochon,
el trasportador de metal graduado en minutos, a escala graduada y una
buenaregla de partes iguales. Pero, como el teodolito rara vez se ha-
lla a bordo, bien puede uno dispensarse de ¢l y conseguir bacer un
trabajo del todo exacto sirviéndose solo del sestante; por otra parte
ol teodolito solo se puede usar en tierra, miéntras que el sestante
se puede usar tanto en tierra como en la mar, Con el ausilio de
este ultimo se encontro el estremo perdido del primer cable atlan-
tico y sin él seria imposible conocer exactamente las profundidades
de los mares.

J. R. Taughton en su Teorical and Practical Surveying, compa-
rando el teodolito con el sestante, dice: «Bs mas natural que el
sestante ecsté en manos de un oficial jéven, y es un instrumento cl
cual debo conocer a fondo; todas las observaciones astronémicas de
un trabajo hidrografico, todas las deferminaciones de las posiciones
sobre el agua deben hacerse con él; en tierra, las observaciones
conectadas con la triangulacion y la determinacion de las estacio-
nes secundarias pueden hacerse con €l; en una palabra, sirviéndo-
nos solo del sestante podremos hacer un trabajo complelo lo cual
seria imposible con el teodolito.»

Pero para que todo trabajo con el sestante sea perfecto, es nece-
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sario que el observador trate de conocer a fondo sus ajustes, sus:
peculiaridades, la causa de sus errores y de saber el menor dngulo
que con toda exactitud pueda medirse. No deberd nunca dejarlo
inttilmente espuesto a los rayos del sol y al observar tratara de
usar siempre que sea posible la misma sombra o vidrio de color.

Examinara con frecuencia el error de indice y su valor so deter-
minara de ticmpo en tiempo. Nada supone que e} ervor sea grande
con tal que sea estable; la constancia en el error es la mejor prueba
gue el instrumento es bueno.

Como préctica, serd conveniente siempre que el Luque se halle
en puerto, sitnarlo y despnes tomar angulos de los diferentes picos,
puntas, islotes, etc., y trasportando los mismos desde la posicion del
buque ver si coinciden con los de la carta.

Se deberdn tomar con frecuencia marcaciones verdaderas de di--
ferentes ohjetos, tanto a la derecha como a la izquierda del sol,.
tenicndose euidado quo el angulo medido entre el sol y el objeto sea.
sierpre el doble de la altura del sol.

Al tomar angulos entre dos objetos cercanos se cuidard que se-
encuentren en el mismo plano horizontal o que el dngulo medido-
sca casi horizontal; cn caso contrario habra necesidad de operar
como se esplica mas adelante. Cuando el déngulo es grande no es
de ninguna consecuencia que los objetos se hallen 0 nd en el mismo
plano horizontal porque en este caso el error causado por la obli--
quidad es mui pequefto.

La brdjula o compas no es suficientemente exacta para trabajos de~
licados de hidrografia y no deberd nunea usarse para medir angulosz
sin embargo, sucede a veces que un angulo y una_marcacion de la
aguja fijan un punto que no se habria podido situar con el sestante..
La aguja tienc ademas el grave inconveniente de hallarse sujetu en
tierra a desviaciones locales por efecto de materias volcdnicas o
minerales que pudieran haber en diferentes partes de las costas o
puertos que se esploran, y en la mar las ‘continuas vibraciones ha-.
cen imposible una observacion exacta. IToi dia el emplee de la
brujula, cualquiera que sea ¢l instrumento en que se halle montada,.
se ha eliminado completamente en todo trabajo hidrografico, pues-
de cuantos se usan cn la navegacion es uno de los instrumentos.
mas inconstantes y sujeto a errores.

Tanto el horizoute artificial como el mercurio. deben ser de pri-



mera clase, de ello depende en gran parte la bondad de las observa~
" ciones. Lo mismo decimos del sestante. Como regla jeneral se puede

decir que los sestantes de poco precio no valen nada y conviene mas
pagar bien y tener la seguridad de que sc posee un buen instru-
mento.

Al escojer un sestante se tendra presente:

1.° La firmeza de los ajustes. El instrumento debe soportar sin
cambiar un buen niimero de sacudones.

2.° Las marcas de la graduacion del arco y vernier deben verse
a traves de un microscopio, precisas y claras.

3.° En toda posicion el vernier debe quedar perfectamente ajus-
tado al arco. De otro modo, estando mn poco separade de él es
imposible leer correctamente; siempre hai un error, llamado de pa-
ralaje, que algunas veces suele ser mui considerable.

4.° La exactitud de la graduacion. Esto puede comprobarse
moviendo el vernier a lo largo del arco, haciendo de modo que el

_cero coincida sucesivamente con divisiones del arco y observando
cada vez st lu ultima marca del vernier coincide tambien con una
divigion del arco. Sino sucediese asi en todos los casos la trraduaclon
no solo es mala sino tambien insubsanable.

° El anillo del telescopio y las sombras del reflector fijo, estan
algunas veces dispuestos de tal modo que acortan la carrera del
radio mévil mui pronto, no pudiéndose de consiguiente leer la gra-
duacion de los estremos del arco; un sestaute debe poder leerse
desde 5° fuera el arco hasta 140° dentro, y aunque los angulos
grandes no son quizas de mucha confianza, siempre es bueno poder
tomarlos cuando sea necesario.

6.° Los vidrios de los reflectores deben ser puros, libres de bur~
bujas de aire, rayas o de cualesquiera otras imperfecciones y las dos
caras de cada vidrio deben ser perfectamnente paralclas unas a otras.
Se prueba esto mirando oblicuamente en cada reflector a Ja imajen
de algun objeto distante; la imdjen vista bajo cualquier angulo de
reflexion, debe verse clara y distinta y las orillas precisas y bien
definidas.

7.° Las sombras de color deben tambien tener sus caras respec-
tivamente paralelas; mui amenudo no es asi, aun en buenos instru-
mentos. Pueden verificarse haciendo contactos exactos de los limbos.
del sol, dentro y fuera del arco, como cuando se toma el error de
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indice, usando en primer lugar el ocular v despues sucesivamente
las diversas sombras, combinadas y agrupadas bajo todos aspectos.
Las lecturas fuera del arco deben en todo caso ser las mismas y
cualquiera variacion que se notc es debida a la imperfeccion de las
sombras,

Cuando se descubra en un sestante un error de esia naturaleza,
la correccion o error de fndice es diferente para cada par de som-
bras, de modo que al observar es necesario anotar las sombras de
que se ha hecho uso.

8.° Por ultimo, miéntras mas grande sea el sestante mejor sers
la graduacion. Los mas grandes que se fabrican para venta tienen
8 pulgadas de radio, Para observar con ellos en la mano son quizd
algo pesados, pero en tierra siempre que sea posible se usardn con
su tripode.

Todo el que de alguna manera tenga que hacer con scstantes,
debe conocer perfectamente su construccion, para que en caso de
un accidente, pucda hasta donde sus conocimientos se lo permitan,
aplicarle remedio. Para adquirir ese conocimiento sera bueno pro-
curarse un sestante viejo o de poco valor y durante las horas de
ocio a bordo, desarmarlo para volverlo a armar, observando con él
despues y comparandolo con un buen instrumento para en seguida
volver a repetir la operacion,

Tl accidente mas comun que pucde acontecerle a un sestante cs
la ruina de la parte azogada de los espsjos por causa de la humedad
o agua del mar. Sir Xdouard Belcher ha dado las siguientes ins-
trucciones para reazogarlos, que damos copiando sus propias pala-
bras: «Los requisitos son: hoja de estafio, mercurio y una pequefia
brocha; cologuese la hoja de estafio, que debe esceder al tamafio del
espejo por un cuarto de pulgada en todo sentido, sobre una super-
ficie suave (las tapas de un libro); despues de estregarla con el
dedo hasta dejarla lisa, se agregard una burbuja de mercurio, como
del tamaiio de una municion ordinaria, la que se estregard con cui-
dado sobre la hoja de estafio basta que estendido cl mercnrio por
todas partes, presente una superficie azogada; se agregara en se-
guida con precaucion mercurjo suficiente para cubrir la hoja, de
modo que su superficie quede liquida. Prepdrese una tira de papel
limpio del tamafio de la hoja de estafio y con la brocha limpiese la
superficie del mercurio para quitarle toda materix estrafia. Tomando
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en seguida el espejo, que se habra limpiado bien, en la mano iz
quierda y el papel en la derecha, se colocara el papel en el mercu-
rio y ¢l vidrio sobre ély oprimiendo snavemente el vidrio se retirard
el papel. En seguida se volverd el espejo sobre su cara, dejandolo
inclinado para permitir que el mercurio salga, operacion gue se
alijera aplicando al estremo inferior una tira de estafio que hace las
veces de conductor. Las ovillas o rebalses podrdn removerse des-
pues de 12 horas. A las 24 horas se le dard upa capa de barniz
hecho con espiritu de vino y cera. Al sccar el vidrio se colocard
con la orilla que ha de quedar cerca del sestante hacia abajo.

Dibujo.

El dibujo es un adorno y una ventaja para el hidrégrafo y cl
que no posea este don hard bien en ejercitarse copiando planos lito-
grafiados. Pero no por eso ha de creerse que un dibujante es nece-
sariamente un hidrégrafo. Pocas faltas son mas perjudiciales en un
plano que las que comete el buen dibujante que permite a sus habi-
les dedos vagar fuera de la realidad, produciendo asi un bonito plano
en lugar de un plano exacto y verdadero. Las costas deberan dise-
flarse con todos sus detalles, inflexiones y altitudes, concordando el
trazo en todo conforme a los cuadros de signos convencionales
publicados por la Oficina Hidrografica; pero de las tierras interio-
res, cuando las operaciones no se hayan cstendido a ellas, solo se
trazaran aquellos cerros, montafias o localidades que puedan serviv
de marcas para el reconocimiento de la costa o como direccion para
aterrar o entrar a puerto. .

Eun cuanto a los cerros, sus cumbres, laderas e inflexiones, unas
pocas bachuras bien dispuestas o el trazo aproximado de las seccio-
nes horizontales, seran suficientes pura dar una idea cabal do las
prominencias; mas todo esto debe referirse a las pendientes que mi-
ran hacia el mar. Las que caen hicia el interior ¥ que no pueden
percibirse desde lag estaciones no deberdn disefiarse porque solo
serian dibujos caprichosos e inexactos.

Tomando, pues, en cuenta estas consideraciones, no se malgas-
tard el tiempo, de ordinario mui ecorto para el hidrégrafo en tratar
de dibujar cerros perfectamente hachurados, para llenar vacios o
por mero adorno, porque sobre demorar la terminacion de la carta
demanda gastos supérfluos cuando se trata de grabarlos.
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Sencillez, rigor y claridad, agregando a cada paso notas esplica-
tivas, en una escala lo suficientemente grande para que todos los
detalles queden bien precisados, serdin documentos de mucho mas
valor que los planos Injosamente acabados, en los que amenndo se
sacrifica la exactitud por la hermosura.

Eqguipo de un beote.

Todo bote que se destaquoe a trabajos hidrograficos llevard los ar-
ticulos siguientes:

Un escandallo de 7 quilégramos y sondaleza de 75 metros.

Un id. ded id. id. de45 id. mar-
cadas de 2 en 2 decimetros basta los 10 metros.

Un escandallo de repuesto.

Ancla y cadena con 60 metros.

Brocha, halde, achicadero, un saco.con cal, {4sforos, cuerda-me-
cha, cordon de jarcia trozada, luces de Bengala, lona vieja o sacos
para hacer marcas en tierra, sebo, dos lingotes de 23 quilégramos
cada uno para fondear boyas.

Una hacha, un pié de cabra.

Compas de bote y de bolsillo, sestante, corredera de patente, li-
bro de apuntes y de créquis, instrumentos de dibujo, plancha, papel
marquilla, corta-plumas, goma de boca, mochila, anteojos, reloj,
sestante de bolsillo y trasportador de metal.

Dos barriles, uno con agua y el otro vacio para que sirva de boya,

Un saco pequefio con martillo, formon, clavos de cobre, taclue-
las y cepillo; ademas plomo en plancha, precinta y pintura blanca.

Por Wtirao, un hombre especial para la sonda; sin embargo, serd
conveniente para la lijercza del trabajo dedicar otro bote a la sonda.

Tripulacion del bote.

Para el buen fin y lijereza de las operaciones es menester que el
oficial conozea de antemano Ja jente que va a emplear. En el bote
no solo cuidard de no mezclarse demasiado en sus arreglos domés-
ticos, sino que deberd concederles cierta bibertad sin que por eso se
les permita separarse de las reglas indispensables de la disciplina
del servicio. Vijilese que al fin del trabajo y durante el dia coman
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scon descanso y comodidad y siempre que sea posible llévese la co-
" mida en el bote ya preparada, como tambien todos los utensilios y
anuniciones de boca.

Siempre que la naturaleza del trabajo lo permita procurese des-
embarcar cerca de la hora de comer, que en las playas nunca falta
Jefia con que poder calentar sus viandas. En parajes lluviosos sera
mecesario ver quc todos lleven sus encerados para precaverse del
agua en cago de [luvia.

Il interes de parte del oficial hara que la jente tome a su vez in-
teres en las operacioncs y mui pronto podrin ayudar materialmente
-2 su jefe, ya sea midiendo bases con la sondaleza, o bien obser-
wvando la escala graduada para determinar la hora de Ja pleamar.

Eleccion de Jas Estaciones.

~ Antes de principiar el levantamiento de una bahia o costa de
poca estension, serd conveniente darle una recorrida y elejir los
‘puntos principales que hayan de servir como estaciones, Esto se
puede hacer recorriendo el terreno a caballo o a pié, o bien ascen-
diendo a alguna altura desde donde se obtenga una completa vista
de la localidad. De las estaciones las mag importantes y las que re-
quicren mejor eleccion son las dos primeras que como ya se ha
dicho han de formar los cimientos de todos los calculos y proyec-
ciones futuras. Como la distancia entre estas dos, una vez escojidas,
viene a ser la base de los primeros tridngulos, se llama la linea de
{a buse del levantamiento.

La bondad de este depende, pues, de la buena eleccion de las
estaciones que han de formar las estremidades, y en la exaetitad
con que se determinen sus posiciones tanto relativas como absolu-
tas. Los punios mas esenciales que hai que considerar al escojer
estas estaciones son:

1.° Que el terreno entre ellas sea parejo y a nivel.

2.° Las estaciones no distardan mucho de la orilla. Sia alguna
distancia es mas que seguro que cstardn en altura mas o ménos
considerable sobre la superficic del mar, Jo que haria necesario la
reduccion de 1nuchas de las observaciones aumentando de consi-
guiente el trabajo.

32 Berd conveniente que desde cada una de ellas se vea una
parte de la costa o pals que se va a esplorar, porque, especialmente
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en el comienzo del trabajo, se pueden repetir las observaciones des-
de diferentes estaciones, pudiendo de este modo comprobar lo ope-
rado y descubrir algun error que pudiera haberse cometido.

4.° Bueno serd elejir las estaciones de modo que la base corra
en derechura a algun objeto distante y bien definido, y del cual se
conozca la marcacion a que demora, pues seria un medio de perci-
bir las estaciones desde lejos.

La mayor parte de las veces serd imposible encontrar estaciones
que llenen todas las condiciones que acabamos de enumerar; pero
se tendran presontes, para que las ventajas y desventajas relativas
de las diferentes lincas que se presenten, puedan tomarse perfecta-
mente en consideracion.

Ll tamafio de la linea de la base puede, segun lag circunstancias,
variar; para un levantamiento de poca estension, serd suficiente
media milla y aun méunos; para levantamientos de gran estension,
el tamafio serd mayor, pero dos o tres millas es quizas bastante para
cualquier trabajo que pueda caer en manos de un oficial. La difi-
cultad de medir una base es mas grande miéntras mayor sea la
distancia, tanto que antoridades competentes aconsejan que la linea
medida no debe esceder mucho de media milla y que si se necesi-
tase una base mayor, ¢ésta se podria determinar por observacion y
prolongacion del modo como se esplicard mas adelante.

Las estaciones se gefialarin con piquetes y banderas de color vi-
sible, tal como amarillo, blanco o colorado, y en caso de haber cal-
ma con un canasto o balde de lona blanqueada.

Una vez sefialadas las estaciones se procederd a determinar sus
posiciones. Las observaciones necesarias son:

1.° La latitud y lonjitud de un estremo.

2.° La distancia de la linca.

3.* Su direccion, es decir, la linea de marcacion.

En la exactitud de la latitud v lonjitud de la primera posicion,
depende la exactitud absoluta de todo levantamiento, Las observa-
clones astrondmicas se tomardn al pié del piquete y se continuarin
cuanto sea posible, Al colocar el Lorizoute artificial s tendra cui-
dado de hacerlo sobre terreno duro, o a falta de éste, sobre una roca
0 pledra que al mismo tiempo que asegura unnm«lhdad al mercu-
rio, sirva para seffalar permanentemente el lngar de observacion.

Las demas estaciones se marcardn con piquetes y scfiales del
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mismo modo que Jas de la base. Al escojer cstas estaciones no solo
se tendrd en vista la importancia de ellas en el levantamiento, sino
tambien sus posiciones relativas con respecto a los estremos de la
base o de una a otra. Los dngulos que se midan desde las estacio-
nes nunca han de ser menores que 30° y siempre que sea posible se
buscard la forma equildtera para los tridngulos: al trazar dos lineas
se vera a primera vista que si se cortan bajo uwn dngulo pequefio, ¢l
punto de interseceion nunca queda bien definido, de manera que
aunque la escala sea grande, se puede cometer un error bastante
sério en la situacion del punto.

Juando se midan los 4ngulos con el sestante y no hallandose las
estaciones en el mismo nivel habrd que correjir las obscrvaciones
de la difercncia de altura; para evitarse este trabajo, el angulo ho-
rizontal se podra medir directamente con hastante cexactitud colo-
cando una plomada a alguna distancia del observador entre su ojo
v la parte superior del objeto de la izquierda. Tenicndo en seguida
¢l sestante horizontal, se traerd la iméjen reflejada del objeto de la
derecha en contacto con la hinea de la plomada vista divectamente.
Despues de un poco de practica se podra hacer la mensura sin ne-
cesidad de plomada.

Cuando las estaciones estin a mucha distancia se hace mui difi-
cil marcar bien con el ojo sus situaciones; el uinico medio de reme-
diar este inconveniente es dando una buena mano de cal a las rocas
vecinas al piquete. En dias de sol es mui conveniente usar espejos
que miren hacia el observador, pues los reflejos de estos hacen que
una estacion se vea desde una distancia considerable. Sabemos
que con estos se han observado estaciones a mas de 60 millas de
distencia y mas de 100 empleando la lnz eléctrica.

Menswira de la Mase,

Ta Hneu de la base puede medirse, con una cadena, piola o vari-
lla de wn largo conocido.

Las cadenas que usan para estos casos los buques de guerra in-
gloses, son de acero y de 100 piés de Jargo, cada eslabon grande
incluso los interinedios mas chicos miden un pié; son espresamente
hechas para este objeto y bastante exactas. ’

Con el ohjeto de medir exactamente en linea recta entre los dos

2
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estremos de la base, se alinearan entre cstos una scrie ds diez o
mas piquetes con banderas y la linea se medird a lo lareo de allos
con tloélo cuidado, una, dos{r tres veces, o mas si fuese ;o,si(%;;e?l'izf
mando como verdadera distancia la media de todas ollas. Wn caso
de que no hubiese a bordo una cadona se hard esta operacion con
na piola, ¥y nada es mas apropdsito que una sondaleza de alta may
bien trabajada, Bl largo serd’el de la cadena 100 pids y en cada
chicote se coserd un gnardacabo, Siempre antes de usarla e com-
probara su largo (del mismo modo que el de la linea de la correde-
ra) por medio de marcas en la cubierta. Kl herrero del baque hars
un par de manillas que se coseran a los guardacabos con acollado-
res, para poder acortar o alargar la distancia, hasta que mida 100
piés cxactos. Si se tuviese a bordo un micrémetro, se podré toda-
via. medicv una base con bastante exactitud.

Al elejiree las estaciones para las estremidades de la base suele ser
conveniente y aun, necesario, escojer posiciones entre las cua-
les es imposible hacer una mensura directs, como por ejem-
plo, cuando pequctios islotes o islas son los tinicos puntos apropdsi-
to para estremos. Iisto sucede principalmente cuando la costa que
se trata de esplorar corre casi en linea recta, o cuando, es bos-
cosa, rocallosa, o cuando el terreno entre la orilla y los cerros
es de poca estension. Fn tal caso el unico medio de medir la
linca de 1z base es por el sonido, es decir, anotando el tiempo que
emplea el sonido en atravesar el espacio intermsdio y compardn-
dolo con su velocidad conocida. Este método aunque no tan exacto
como el de la mensura directa, puede, con cuidado y juiciosas
observaciones y repitiéndose la operacion varias veces, llegar a ser-
lo mas de lo que comunmente se¢ eree. Dorsupucsto que con
viento no es posible intentar una mensura de csta naturaleza; y si
al hacerse una serie de observaciones, soplasen rachas durante
algunas de ellas, estas se desechavan al tomar la media.

En caso de que soplase ventolina, siempre se hara ue el obser-
dor y el cafion cambien de lugares, repitiendo la operacion y for-
mando asi dos séries de observaciones.

La media de cada série se determinard en scguida del modo
usual, es decir, haciendo la suma y dividiendo por el niamero de
observaciones; pero la media final o la media de estas medias no
_puede determinavse del mismo modo, por la sencilla razon de que
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si cntre las dos hai una pequefia diferencia, clla es debida ala -
accion del viento a lo largo de la linea, y el sonido ha sido ménos
afectado en el intervalo mas corto que lo que lo ha sido en el mas
largo; de consiguiente ha sido retardado yendo en contra del vien-
10, mas de lo que ha sido alijerado, yendo a favor de él. Tomando
simplemente la media aritmética de las dos sérics, fundados en la
suposicion que el sonido ha sido retardado en una tanto como ade-
lantade en la otra, nos daria con seguridad un intervalo demasiado
graude.

E1 modo de obtener el verdadero intervalo medio es dividiendo
dos veces el producto de los primeros tiempos medios, por sus
sumas.

Bl intervalo medio asi obtenido multiplicado por la veloeidad del
sonido nos dara la distancia,

El resultado de nuinerosos esperimentos ha demostrado que la
velocidad del sonido es de 532,226 por segundo cuando el ter-
mometro centigrado se encuentra a 0° y que aumenta a medida
que sube la temperatura a razon de 0™,61 por cada grado. Podemos,

pues, formar la tabla siguiente:
.|| Termémetro centigrado. La velocidad serd
0%. 332m,226
5 335 274
10 338 ,321
15 341 ,369 |
20 344 417
25 347 465

De cuya inspeccion, se podré deducir la velocidad para cualguie-
12 ofra temperatura. -

Tlnstraremos este método por medio de un ejemplo. Suponiendo
que los intervalos medios dados por cada série han sido 11.5 y 12.3
segundos; y la lectura medin del termometro de 1792

En la tabla el grado mas cerca de 17°2 es 15° y la correccion
para 2°2 es de 1™.34 precisamente, lo que da por velocidad del
sonido a la temperatura observada, 342w 886,
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El intervalo de tiempo segun la regla dada es ILoageix? lo que
= DXL
reducido da 13123 de consiguiente tenemos que Ia distancia serd

1-———-——1‘5"123’;342'636 o sean 4073™,357.

Direccion de la base (marcaciones verdaderas).

La direccion de la linea de la base se determina tomando desde la
primera estacion la marcacion de la segunda. Esto no debe hacerse
con ¢l compas. Como hemos dicho anteriormente, el compas no se
usa nunca en trabajos hidrograficos donde se requicre exactitud,
pues no se puede depender de la desviacion. Siempre hai probabi~
tidad de que el terreno donde esté colocado contenga hierro en wna u
otra forma, y en tierra la desviacion local de los compases es esce-
sivamente caprichosa, variando a menudo y sin razon aparente hasta
media cuarta a uno y otro lado. A consccuencia de esto las mar-
caciones se calenlardn por Angulos tomados con el sestante,

Jm la primera estacion se hardn las observaciones necesarias para
determinar la marcacion verdadera del sol, midiendo al mismo tiem-
po la distancia angnlar entre el limbo mas cercano del sol y el otro
estremo de la base, que debe procurarse esté cerca del horizoute
con el objeto de que los elementos formen un tridngulo esférico
cuadrantal y simplificar asi el cilculo. A estar el segundo punto
en altura se neccsitaria una reduccion diferente a la que se da a
continuacion.

Reduzease la distancia angular al ceniro del sol, aplicando el
semi-didmetro; ¥ del log coseno de la distancia réstese el log co-
seno de la altnra aparente del centro del sol: el resultado serd el
log coseno del angulo horizontal entre el sol y el objeto, el cual
referido a la marcacion verdadera del sol nos dard inmediatamente
la diveccion verdadera de la linea de la base.

Con ¢l teodolito no habria mas que tomar el angulo Lorizontal
entre el sol y la otra estacion, el cual referido como 4ntes a la mar-
cacion verdaders del sol nos dara al instante la direccion verdadera
de la linea de la base. :

Desde la estacion inicial se podrd deferminar la marcacion ver
dadera de cnalguier otro objeto refiriéndolo a la marcacion de la
segunda estacion y agregando o restando segun sea el caso el dn-
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- gulo horizontal entre esta segunda estacion y el punto cuya marca-
cion se buscaba. Con el teodolito este angulo horizontal se puede
tomar inmediatamente; pero usando el sestavte y cuando el punto
observado estd en altura habrd que tomar tambien a mas de la dis-
tancia la altitud del objeto y reducir ¢l 4ngulo oblicno medido entre
los dos puntos; sin embargo, en la practica el 4ngnlo horizontal se
podrd observar directamente, no a la cumbre del cerro, sino ala
base de la perpendicular bajada desde ella. Para determinar este
punto se Lara uso de la plomada como ce tiene ya esplicado.
Se subentiende que no teniendo el recarso del horizonte del mar
se hara uso del horizonte artificial, para determinar tanto las altu-
ras de cerros como las del sol.

Método para estemder una Idase.

Hemos dicho ya que algunas veces es conveniente medir solo
una base mui corta y calcular otra mas larga por medio de obser-
vaciones. Si los instrumentos pura medir anovulos son lealmente
buenos, esto se pueda bacer del modo siguiente :

Sea A B (fig. 1) lalinea medida y A’ B’ la linea que se intenta
determinar por observacion. Desde E punto medio de A B, mi-
danse las distancias E C y E D, mas 0 ménos igualesa A By en
dngulos rectos a ésta, sefialando los puntos C y D con piquetes.
En seguida se observaran los 4ngulos en A y B y tambien los en
Cy D con toda la exactitud posible. Los lados A C, C B, A D,
D B pueden entonces calcularse, y en los tridngulos A C D, B C
D, ellado C D se podra determinar independientemente, es decir,
cada tridngulo deberd calcrlarse por separado, de modo que el ano
sirva como comprobante del otro; esto se podra hacer tambien gra-
ficamente, pero quizas no con tanta exactitud. Habiendo determinado
C D podremos del mismo modo calcular y determinar A’ B”.

Arrambamicnto de 12 linea de Ia Costa crntre
dos Estaciones,

Una vez determinadas las estaciones principales y desde ellas las
estaciones secundarias, se podrda medir y arrumbar la costa entre
estas 1ltimas, por medio del micrémetro de Rochon. Tl asistente
que lleva la mira ird a situarse a la distancia o punto que se desea
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medir. Kl observador hard en segaida la tanjencia de las imajenes
¥ la tabla anexa al micrémetro le dara la distancia correspondicnte.
Ahora, para determinar la direccion de la distancia medida sin
emplear un nstrumento tan inexacto como la bridjula, tomaremos
con el sestante el angulo entre la mira y alguna estacion u objeto
que de antemano se tenga bien fijado.

Por ejemplo, sea C (fig. 2) una estacion conocida y al mismo
tiempo el lugar del observador—1000 metros la distancia medida y
55° el angulo entre la mira y una estacion conocida P.

En la carta, uniremos Py C con una linea y desde el punto C
trazaremos el dngulo observado de 55°y sobre él llevaremos la
distancia de 1000 metros C D, arreglada a la escala del plano. De
este modo tendremos fijado a D, y si en seguida nos trasladamos a
D y repetimos el mismo procedimiento, y asi sucesivamente, podre
mos fijar eualquier mimero de puntos, yasca a lo largo de la costa o
hicia el interior de clla. Ds este modo se puede arrumbar la costa
con bastante exactitad, rematando la mensura, para volver a conti-
nuarla en cada estacion determinada de antemano por la trian-
gulacion. ’

LEVANTAMIENTO DEL PLANO DE UNA BAHIA.

e

En el diagrama N.° 1, la bahia que se.intenta esplorar, hemos
escojido Roca Blanca como punto de observacion y como un estre-
mo de la base. ITalldndose el buque fondeado a una distancia con-
veniente, lo elejiremos como el otro estremo de la base cuyo largo y
direccion se determinard por el sonido y por marcacion verdadera.
En seguida se procedersd como sigue :

Desde Roca Observatorio se tomaran con el sestante angulos a
todos los objetos posibles, principiando por los puntos mas impor-
tantes de la triangulacion y prosiguiendo despues con los que han
de determinar los detalles de la costa, todos los cuales se anofardn
en el libro de 4ngulos de la manera siguiente :
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Anguelos desde Estacion Roca Obhservvaiorio (Roca Blanca.)

Cerro del sur......cvvveruninnnns
Cerro del norte, fondo de la en-

58°00" con palo trinquete del bug..

senada de arena () * ...... 43.45 » » »
Cerro sobre Punta Rocallosa... 81.00 » » »
Cerro del sar...c.ccvevvveeveennn. 42,20 » Morro Norte.
Palo trinquete del buque........ 78.00 » Roca Blanca.
Roca Blanca....veeeivrrnennnnn. .. 63.10 » estremo de afuera de
la cabeza del Morro.
P D ceviecenniniiecinnane. 7000 » terminacion del Morro
y principio de la pe-
quefia playa de arena.
Punta detras /\ 1 observatorio  89°30° » cerro sobre Punta Ro-
callosa.
T D 1 Punta arenosa............ 44.00 » » »
T I § Morro cerca de la ensena-
da de arenfe.vevecenrnseceens 04,20 » » »
Cabafia N de pescadores (las
otras no se divisan)........... 33.10 » » »
Cerro del StTveevrevseenrneeane. 155 » estaca al fondo de la
cnsenada grande.

» eveateeans ereneneer 22,929 »  término de la ensenada
de arena. ‘

» ertriineeenrrenianeee 285 »  parte mas cercana de la
punta siguiente.

» veerr eeveninenenees 2855 » estremo interior de la
restinga de piedras.

» e crenirrieneens 32,10 » estremo esterior de Ia
id.—mas alld el fon-
do de la ensenada de

- arena en (|)
* () Es un simbolo empleade cn Hidrografia y que significa.

.

objetos en transito o en linea.

T /A Hs un simbolo que significa estacion.

ITD Tanjente derecha o estrema.
§ T I Tanjente izquierda o estrema.
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Cerro del Suri.vvivicecinnninanes

45.20 » estremo derecho de mo-
110 norte,

Angulos desde el paie tringuete del bague.

/A Observatorio....eererenee ons
Cerro del Sur......cveeven

» temesrirerrriacestinae

Cerro sobre Punta Rocallosa...
Roca Blanca..oovivecvirvennannas
A\ Observatorion..veseeennen.. .

» deseeaisrasairanansnen

Observatorio A cevevriverrneinns.

» seessrventessinaans

» JRPR rrirrereanas

» eavereeteitarrarres

D e veevna earene

» P R

» P T T T TRy

77°10’ con cerro del sur,
39.10 » cerro del norte,
4230 » cerro sobre Punta Ro-
callosa,
34,00 » Blorro Norte,
1415 » /\ observatorio.
1.25 » punta detras de /\
520 » T D punta, comienzo
de la playa.
9°20’ con punta de arena.
16.15 » fondodela pequeiia en-
senada.
28.50 » T 1 morro.
32.30 » parte mas cercana del
morro.
36.20 » T D, morro, la playa
vuelve a principiar.
43.14 » cabafia de pescadores
de mas al sur,
46.00 » la del medio.
48.00 » la de mas al norte.

La bahia corre a medio eable de las cabafias, formando una sua-
ve curva hasta la estaca en su fondo, 93° a la derecha de observa-

torie A.
Cerro Sur..oveiiieveeiirieeannnn.
D

> L R R T R PR Y

2 cesisnererieitsiseitaanse

31°00° con terminacion de la playa.

48.30 » estremodelarestingade
piedras, comienzo de
la playa del otro lado.

59.50 » fondo de la ensenada
norte,

73.00 » terminaciondelaplaya.
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Cerro sobre Punta Rocallosa... 34.20 » Morro Norte,

» w3750 » estremo derecho de a
punta de Mozro Norte.
» <. 4310 » roca a flor de agua.

Angulos tomados en Estacion de Cerro Sur,

Palo trinquete del buque....... 44°50° con observatorio A

Cerro Norte..enveeereninieaconaane 98.15 » palo trinquet(;_oiel bug.
Cerro sobre Punta Rocallosa... 5950 » » »
Palo trinquete del buque......... 45.15 » estremo de la punta de-
trasde observatorio A.
M e 47.20 » punta deavena,
P eeeeeaens 51.00 » centro del morro chico.
B eereeeees 55.20 » cabafa de mas al sur.
B eeeseeens 56.00 » la del medio.
» Cevreeeaas 54.00 » la de mas al norte.

T D de la punta detras de la

restinga de piedras () Ce-

rro Norte, desde el buque.... 55°15” » palo tringucte del bug.
Principio de la restinga de pie-

AraS cveicieeiseiiiiineen 54.10 » » »
Estremo de afuera de piedras... 48.20 » » »

Angulos desde Estacion Cerro sobre Puinta Rocallosa.

Bugue...coooiiviniiiiiinnnin vese T7°50° con cerro sur.
Morro Norte..cvevenrarernreneenns 100.00 » palo trinquete de buq.
Observatorio A veveeveernvinnnse 7.30 » fondodela pequetia ba~
hia ala derecha de A
Observatorio, T
Buque () TD de la restinga
de piedras morro norte....... 6100 » T1I dela restinga de
piedras.
» » . S 47.15 » roca a flor de agua.

Fondo de la ensenada norte.... 117.00 » palo trinquete del bug.
Estremo derecho de la punta de _
Morro Notte.ieirneirriaenines 93.00 » » »
Donde termina la playa de arena (') con A«de Morro Norte.
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Amnguios desde Estacion de Morro Neorte,

Buque..coooiveiinenniinineinees 45°00° con Cerro Sur.
D evvererserarranen sisaseneens. 46,00 » cerro sobre Punia Ro-

callosa.

D eivvrcerrnienneniessenenn, 18,00 » Cerro Norte.

D P viiee weeees 42,00 »  comienzo del placer de
piedras.

D rrerresiererieseessinienee. 83.00 » estremo de afuera del
placer de piedras.

P siivereecinneenesnne 53,40 principia la playa de are-
na y continda en una
curva suave hasta ter-

, minar.
Roca a flor de agua............. 58.00 con cerro sobre Punta Ro-
allosa.

Angulos desde Roca Plama.

T T cabeza de morro.....c.oeees 90°00° con A Observatorio.
T D del mismo, principio de la

ensenada Stlvicvecieineieenn.. 9905 » »
Fondo de la pequefia ensenada... 23.20 » »

Para proceder al trazado del trabajo anterior, lo primero que hai
que hacer, es elejir un punto que se marcari con un pequefio cir-
culito y que representa Roca Observatorio, teniendo cuidado de de-
jar bastante campo para la estension de la triangulacion.

Por la Roca Observatorio hdgase pasar una linea que represente
el Norte verdadero; en seguida tirese la linea de marcacion verda-
dera entre Iistacion Observatorio y el buque en el otro estremo de
la base, que en este caso supondremos es de N. 26° 50’ v la distan-
cia o lonjitud de la base 2.05 de milla. De consiguiente desde la
linea N. 8. verdadera y hicia la derecha tomamos 26° £0° y sa-
cando de la escala del plano la distancia correspondiente a 2.05 de
mills Ja aplicaremos sobre esta linea y el otro estremo ser4 Ja posi-
cion del buque. Kste procedimiento quedara perfectamente esplicado
refiriéndonos al diagrama N.° 2 que representa la triangulacion del
trabajo en una escala de 25 milimetros por milla.
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En seguida hdcla la izquierda del bugne se trazara el dngulo de
58° 50° tomado en Roeca Observatorio entre ¢l buque y Cerro Sur, y
por el punto hailado tirese una linea; el 4ngulo de 79° 10’ tomado
en el bugque entre cerro Sur y Roca Observatorio lo trazaremos des-
de el bugue hicia la derecha de Roca Observatorio y por el punto
hallado tirese otra linea; el punto en que esta linea corta a la que
se tivd desde Roca Observatorio serd la posicion de cerro Sur. Mar-
quesc cste punto como’ todos los demas con un peguefio eirculo-

Si al observar en Cerro Sur encontramos que el angulo entre
Roca Observatorio y el buque es de 44° 50’ sabremos que esta parte
del trabajo es correcta puesto que la suma de los tres dngulos es
de 180°.

El tridngulo formado por el buque, Cerro Sur y cerro sobre Pun-
ta Rocallosa, se proyecta y se prueba de la misma manera, como-
asimismo el formado por el buque, cerro sobre Punta Rocallosa y
Morro Norte, todas ellas posiciones que se han usado como estacio-
nes. Cerro Norte, no se ha usado como estacion, pero se ha fijado
por los d4ngulos obtenidos a bordo entre é1 y Cerro Sury por el ob-
tenido en Cerro Sur entre el buque y ¢1, hallandose ademas compro-
bado por una linea de direccion obtenida en Roca Observatorio entre
el mencionado cerro y Cerro Sur y que pasa por el punto do inter-
seccion de las lineas obtenidas desde el buque y Cerro Sur.

Inspeccionando el diagrama con un poco de atencion, pocas pa-
labras serdn suficientes para esplicar la triangulacion que fija los
detalles de la costa. Se verd en el diagrama que en este caso la es-
tacion principal es el buque, siendo la posicion mui favorable para
el objeto. Las intersecciones se han obtenido desde Roca Observato-
rio—Roca Plana—Cerro Sur—Cerro sobre Punta Rocallosa y Mo-
rro Norte y el método seguido quedars facilmente esplicado leyen-
do las anotaciones de los varios dngulos tomados en las difercntes
estaciones y por referencia a las intersecciones y lineas de direceion
obtenidas al trazar esos dngulos; como se vé en el diagrama N.° 3.

ITaremos presente aqui que el buque se ba usado como un punto
en la triangulacion y como estacion para las intersecciones de los
detalles de la costa, bajo la suposicion de que hallindose bien aco-
derado ha conservado siempre la misma posicion, pero como pocas
veces se puede contar con la inmovilidad del buque, es costumbre
al medir la base o inmediatamente despues tomar dngulos simul-
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taneos desde Roca Observatorio y desde el bugue a todos los obje-
tos principales.

No serd siempre posible, en la practica, obtener con un objeto
flotante, que los tres dngulos de un triangnlo midan 180°; jeneral-
mente se notara una diferencia de 3° a 4° en mas o en menos.

Desde las estaciones que se hallen al nivel del mar se towarin
éngulos de elevacion a log cerros y puntas; tambien se determina-
i lu altura sobre el nivel de pleamar, de los islotes, vocas ete., que
pudieran haber, acompafiando al plano con estos datos.

Somda.

Llegamos ahora a la parte mas importante del trabajo, es decir
ta sonda. Un plano sin este requisito s imperfecto e indtil para el
mundo maritimo. Se croe jeneralmente que cl sondar estd al alcan-
ze de todos, y los que tal ereen se olvidan que la triangulacion en
tierra la puede hacer un injenioro militar, mientras que el trabajo
en el agua es esencialmente profesional, y que 2 mas se necesita
en ¢l un buen caudal de atencion y tino para descubrir las rocas y
demas peligros quo puedan hallarse encerrados en las tranquilas
agnas de la bahia.

Mientras adelantan pues lias operaciones en tierra, otros botes se
emplearan en reconocer la bahia. ¥l método mas simple de ejecutar
este trabujo es, corriendo lineas de sondas a traves de la bahia de
estacion a estacion, sitnando de vez en cnando la posicion del hote
por objetos en transito o por dngulos a tres puntos o estacioncs.

i se desease hacer una sonda mas minuciosa, s¢ correran lineas
do sonda paralelas unas a otras y a una distancia determinada. Pa-
ra ello fijese el bote antes de partir por medio de dos angnlos ad-
yacentes, tomados con el sestante; (1) ndtese la direccion en que se
intenta correr la linea de sondas como tambien dos objetos en tie-
rra, distantes uno de otro y que se Dhallen en linea con esa marca-
cion; o si e] puerto no fuese mui estenso hagase uso de astas con
banderas, las cuales se moveran a lo largo de la costa a la conclu-
sion de cada linea de sonda, colocandolas a la distancia exacta a
que se intenta correr la nueva paralela. Tl bote hara una sefial ca-

(1) El compas a causa de sus oscilaciones es sumaments erréneo.



da vez que se tengan que mover las banderas. Una vez fijada la
posicion del bote consérvense los objetos o marcas en linea y sénde-
se o intervalos regulares, 6, 5, 4, 3, 2, 0 menos veces en un minuto,
segun la profundidad. De tiempo en tiempo véase la hora y fljese
el bote por dos angulos, como anteriormente, como tambien cada
vez que se note una marecada diferencia en el braceaje. Cuando sc
llegue al estremo de la linea fijese la posicion del bote y cambiese
de rumbo, sondando todo el tiempo hasta que se esté bastante aparte
para correr la segunda paralela de sonda. Hijese aqui otra vez la
posicion del bote y busquense nuevas marcas en tierra. Si en el
momento no se desenbriese ningun objeto apropésito déjese caer el
rezon para conservar el lugar, pues mucho mas tiempo se plerde
volviendo sobre la inisma lines que esperando eon calma que se
presenten objetos por que guiarse en la nueva paralela. Procédase de
esta. manera atravesando el espacio] en lineas paralelas o poco mas o
menos asi hasta que toda la bahia este sondada.,

Nora.—La dificultad de sondar exactamente en linea recta entre
dos objetos ha sujerido la idea de construir un pequefio instrumento
Optico, que sefiala al observador tanto el obJeto a sus espaldas co-
mo el que tiene por delante, permitiendo asi conservar la direccion
dada exactamente. Tste instrumento se llama Director y se emplea
actualmente por todos los buynes hidrdgrafos de la marina Britini-
ca v es de desear que su uso se estendiesc a los trabajos que hoi dia
empronden algunos de nuestros buques.

Jiareas.

Mientgas los botes se ocupan en sondar la bahia, se observard el
progreso de la marea cada media hora para reducir las cantidades al
nnel de la baja mar. Para ello se escojerd en tierra un paraje con-
venientemente resguardado del viento y de las olas, pero alcual ten-
ga cl mar libre acceso. Se colocara ali una escala graduada en de-
cfmetros y centimetros, teniendo cuidadoal enterrarla en el fondo que
el cero de la escala quede al nivel de la baja mar de las zizijias. Una
vez asegurada la esoala serd conveniente pintar en una roca vecina
una marca correspondiente a una division de la escala, para prose-
guir por ella la observacion en caso que la mar se lleve la escala.

En seguida, suponiendo que de antemano se hubiesen comparado
los relojes de la sonda con el del observador de la marea, este pro-
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cedera. a anotar la altura de las aguas cada media hora, y como me-
dia hora antes de la pleamar cada 10 o 5 minutos durante una hora.
De estas ultimas observaciones témese la mayor como altura de la
marea y Ja hora correspondiente como hora de la pleamar cn ese
dia. Procédase del mismo modo para obtener la hora de 1a baja mar.

Por ejemplo, supongamos que las observaciones siguientes, he-
chas cada 5 minutos durante una bora nos han dado.

Horas de las { o h.,

Observaciones. ... {|om. 5] rof 13 =2q :;5 :;o 35 .io ,i; 5.0 55| €0l

1.820|1.981°1 ¢81(2.0372-082]2.x07(2. 133!

2. 107|2.107|2.057(1.954|1.879

Alturas observadas
1.774

en metros ...

Elijendo la mayor altura 2.183 metros nos daria O h. 30 m.
como hory de la pleamar,

Las observaciones hechas cada media hora servirdn para reducir
las sondas al nivel de baja mar de las zizijias,

In lngares completamente desconocidos y de donde no se tuvie-
se noticia alguna del flujo y reflujo de las aguas seri convenicnte
antes de prineipiar los trabajos de sonda, observar la altura de las
aguas cada cuarto o cada media hora durante todo el dia y toda la
noche. De este modo si el flojo y reflujo fucse mui nrregular ©
tuviese ofras particularidades dignas de notarse, este seria ¢l unico
medio de descubrirlas para emplear segun el caso métodos especiales.

Por ejemplo, si en lagar de haber dos mareas en cada dia
lunar, solo hubiese una o bien cuatro (casos que amenudo se ven)
estos fenémenos se descubrirén por observaciones continuadas du-
rapte ¢l dia y la noche como s¢ recomicnda mas arriba. Podra
tambien suceder que hubiese un flujo y reflujo periédico del mar
enteramente independiente del efecto de la luna; en este caso se
observara cuidadosamente el méximun y minimun con objeto de
determinar la causa de que dependen estas irregularidades.

Establecimiento del Puerto.

Llamado asi porque una vez este establecido, se puede jeneral-
te determinar la hora de la pleamar en cnalquier otro dia, es la
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bora de Ja pleamar en los novilunios o plenilunios. Si el buque se
hallase en el puerto en alguna de esas épocas nada mas ficil que de-
terminar la hora de la pleamar o establecimiento del puerto por el mé-
todo que tenemos esplicado. En caso contrario, conociendo la hora de
la pleamar en un dia cualquiera se podrd deducir el establecimiento
del puerto por la regla signiente : a la la hora de Ja pleamar en ese
dia se rvestard la hora del paso de la Iuna por el meridiano y el
resultado es la hora aproximada del establecimiento del puerto; a
esta hora aproximada se aplicard con signo contrario la correccion
de la tabla XXTIV de Ducom y se tendrd la hora precisa del esta-
blecimiento del puerto.

Por cualquiera de los métodos anteriores que sc obtenga este
dato se Incorporard al plano acompafiado de Ia altura de la marea y
no omitiendo advertir, el método por el cual e ha determinado.

Trazado de Ias sondas.

Las sondas deberdn reducirse tan pronto como sea posible para
evitar toda cquivocacion. Para trazar las sondas, marquese prime-
ramente en la carta las sondas y escollos que se Lallan situado por
angulos o marcacionos. ln scguida cuéntese el nimero de escan-
dalladas que hai entre dos puntos fijos en la linea de sonda y dividase
la porcion de la linea entre esas dos estaciones en tantas partes
iguales cemo hai escandalladas y sobre cada una de ellas escribase la
sonda correspondiente,

Una vez trazadas las sondas, se correrdn lineas de veriles al
rededor de la hahia que pasen por todos los puntos donde se en-
cuentren 3 y 5 brazus de agua, como tambien al rededor de los
bancos, etc., marcdndolos interiormente con los signos adoptados en
las oficinas hidrograficas. . '

Dentro del veril de 5 brazas se marcaran los cuartos de braza,
fuera de 5y dontro de 10 brazas, se marcardn las medias brazas y
fuera de 10 solo las brazas.

Si no habiese tiempo u oportunidad para levantar el plano de la
Dbahia donde se esté fondeado, se podri formar un croquis aproxi-
mado de Ia estension y braseaje corriendo lineas de sonda desde el
buque a los puntos mas prominentes y observando desde ellos Ia
marcacion del buque y el dngulo del palo trinquete.
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Modo de fijar las sondas determinadas por anguilos
a tres puntos de la Costa,

Por consTRUCCION.—E) observador se halla siempre en un cir-
culo que pasa por el lugar y por otros dos objetos cualesquiera;
asi mismo el angulo subtendido por los dos objetos es el mismo en
todos los puntos de lu circunferencia a un Jado de los objetos. De
manera que si se observa este angulo y se traza se poede describir
el circulo en que se halla el observador pero no se podria determi-
nar su posicion. Ahora si se agrega un tercer objeto, se podra
describir un segundo circulo que pasa por éste y por cualquiera de
los otros dos; la interseccion de los dos circulos serd el lugar del
observador.

Eusurro 1.°—Scan A, B, C (fig. 3), tres objetos en la carta o
plano; el angualo entre A y B formado en O, ¢l observador, de 46°
v entre By C de 30°.

Unase AB, BC v trizense los dngnlos BAM, ABM cada uno
igual al complemento de 46° o sea 44°; la interseccion de las l-
neas AM y BM, es el centro del circulo ABO. De la misma ma-
nera tracese BCN, CBN, cada uno igual al complemento de 30°
o sea 60° N, serd el centro del circulo CBO, y O, el lugar del
abservador.

Fsexrro 2.°—El dngulo entre dos objetos A y B (fig. 4) es de
47°; entre By C de 107"

Tracese ABM, BAM, cada uno igual a 43°; M, es el certro del
circulo ABO. Del mismo modo tracese CBN, BON, cada uno
igual al complemento de 107° o sea 17°; N, es el centro del cir-
culo CBO, y O, el lugar del observador.

Es evidente que miéntras mayor sea el 4ngulo mas distintamente
se marcard la interseccion de los cirenlos en O, ¥ que por otra parte
el resultado dejard de ser bastante satisfactorio cuando los dos cir-
culos casi coincidan o cuando sus centros estén casi juntos. Estas
condiciones deben guiar al observador en la eleccion de los objetos
para no caer en el caso imposible.

El caso imposible tiene lugar cnando la posicion del observador
estd en el circulo que pasa por los tres objetos.

En la practica es facil llevar con la vista un circulo que pase por
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los tres puntos elejidos para rechazar cualesquiera de ellos en caso
de que pase por algun lugar cerca del observador.

Sin embargo, familiarizandose con las posiciones relativas de los
objetos que deben evitarse o preferirse ahorrard trabajo y alcjara
toda probabilidad de cometer equivocaciones.

Casos parecidos al imposible solo pueden ocurrir euando los cen-
tros de los dos cfrculos easi coincidan lo que no puede suceder a no
ser que el dngulo ABC, hacia O (fig. 5), sea menor que 108°, 8i
AB, BC, estdn en ]Ja misma linea recta, o si B el punto medio de
los tres estd en el lado mas cercano de la linca que una a AC, el
caso imposible o cualquiera otro parecido estd mui lejos de ocurrir
(fig. 6).

Salo queda otro caso que ofrece seguridad, ¥ es cnando ¢l punto
de observacion queda perfectamente dentro del triangulo formado
uniendo los puntos ABC (fig. 7). Tistos tres casos, estin represen-
tados en las figuras.

Al hacer la construccion se tendra cuidado de trazar el segmento
que se busca hicia el lade conveniente de AB, segun sus marea-
ciones conocidas aproximadamente. Para ello se tendra presente
que si el angulo observado es menor que 90° la posicion que se
busca estd en el segmento mayor; pero si el dngulo observado es
mayor que 90° dicha posicion vendrd a quedar en el segmento
menor.

Iraspertador de sondas,

Para el trazado de las sondas y para la limpieza y lijereza del
trabajo, en la Marina Inglesa se provee a todo buque de un tras-
portador de sondas. Consiste de un circulo de bronce graduado -
desde 0° hasta 180° a cada ludo. Desde el centro del cireulo parten
tres radios o piernas; la del medio se halla fija en 0° y las olras dos
son moviles y se pueden ajustar a cualquier angulo. Por ejemplo,
si se han observado dos dngulos, ¢l de la derecha de 60° y el de la
izquierda de 90° la pierna de la derecha y la de la izquicrda se
ajustardn respectivamente a esos dngulos. En seguida moviendo el
circulo Lasta que las tres piernas pasen por los objetos fijos en la
carta, un pequefio puniero en el ceatro del circulo marcara el lngar
del bote al tomar la sonda.

3
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Caso de gue no hubiese a bordo un trasportador de sondas se po-
dran fijar éstas por el método signiente:

Sobre un pedazo de papel de calco elijase un punto, y desdo ¢1
tirense tres lineas de suficiente largo que encierren los dos dngulos
observados, y escribase sobre cada una de cllas el nombre del obje-
to; muévase este papel hasta que los tres ohjetos pasen por las
lineas, piquese en seguida con una aguja el punto elejido y se
obtendra en el plano la situacion det bote al observar los 4ngulos.

Arrecifes fuera de la vista de tierra.

Si se descubriese un bajo o arrccife fuera de la vista de tierra, o
si se mandasc un buque espresamente a determinar la sitnacion y
estension del peligro, éste principiard fondedndose tan pronto como
disminuya el braceaje acoderandose si fuese posible. En seguida se
mandardn cuatro hotes que corran lineas de sonda en direccion
N. 8. E. y O. basta una distancia de 3 millas, izando una bandera
cada media hora y tomando al mismo tiempo el 4ngulo &l palo trin-
quete del buque en cuyo tope se izard una bola negra. Un obser-
vador a bordo tomard al mismo instante la marcacion del bote.
( Véase diagrama nidm. 4.)

Al fin de las 3 millas, que se determinara por el angulo al palo
del buque, loz botes bogaran respectivamente al ESE., §850., ONO.
y NNE. por 2§ de milla fijando sus posiciones por éngulos al palo
e izando sus banderas para que desde a bordo se les demarque.

En seguida regresaran al buque gobernando al SO., NO., NE.
y SE. sondando e izando sus banderas como dntes.

Si por la estension del bajo o por el poco braceaje, hubiese nece-
sidad de hacer un exdmen mas estenso del Ingar, so mandard la
lancha con su cafion que se fondée sobre una marcacion dada y a
no mas de 3 millas de distancia; se hardn en seguida tanto en el
buque como en la lancha tres disparos para determinar la distancia.
Una vez efectuado esto, el buque levard anclas y tomard wna se-
gunda posicion, 2 no mas de 3 millas de la lancha desde donde se
volvera a medir otra base por el sonido, principiando el buque 2
disparar en el momento de fondear.
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La lancha regresara a bordo sondando y los ires botes restantes
sondaran al rededor del bugue como 4ntes.

Variacion del compas.

Para orientar el plano es necesario determinar la declinacion de
la aguja en ese lugar. Con tal objeto desembérquese el compas azi-
mutal y procédase como sigue: determinese la marcacion verda-
dera (p4j. 20) de alguna roca o punta notable situada a pocas millas
de distancia. Coldquese el compas en estacion y témese 32 marcu-
ciones del objeto, moviendo la caja del compas una cuarta a cada
observacion. La media de todas estas observaciones sera la marca-
cion verdadera magnética y la diferencia entre ésta y la marcacion
astrondmica dard la variacion o declinacion de la aguja en ese lugar.

Por ¢l método anterior se neutralizard todo error que pudiera
haber en la centralizacion de la rosa o por alguna otra causa esterna.,

Pudiera suceder que hubiese dificultad para obtener con el ses-
tante la marcacion verdadera de un objeto; en tal caso se hara la
operacion con un teodolito como siguc: llévese el instrumento al
lugar de la observacion cuando el sol se halle a tres o cnatro horas
del meridiano; nivélese bien y dirijase el cero al objeto del cual se
desea obtener la marcacion verdadera. Afldjese el tornillo del cir-
culo vertical y dirijase el telescopio al centro del sol ¥ 1éase la al-
tura de este astro y el dngulo del circulo horizontal. La marcacion
verdadera del sol se calculara como en un azimut.

En caso de no tener a bordo un teodolito se podra todavia deter-
minar la variacion en tierra, demarcando el sol con el compas hori-
zontal y observando con el sestante la altura del sol en el horizonte
artificial para'poder obtener el azimut verdadero.

Cuando el sol se ha observado al Sur, si Ia marcacion observada
estd al Este del Suar, la variacion es oriental; si al Oeste, es occi-
dental. Lo contrario sucede si el sol se observa al Norte.

Datos hidrograficos.

Siempre que se ejecute cl levantamiento de un puerto, debera
acompafiarse una descripeion dela costa y puerto. A la distancia, jene-
ralmente suele verse algun objeto mas notable que los demas y que
bien puede utilizarse como marca. Digase lo que es, describase su
apariencia y anoétese en que direccion de él demora el puerto o al-
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gun peligro que pudiera existir fuera de la costa. Indiquese la di~
receion para entrar y salir del puerto en el dia y ayudado de marcas,
como tambien de noche con mal tiempo, en cuyo caso el escandallo
y ¢l faro deben ser los guias principales del marino; la manera
como ha de proceder un buque con vientos contrarios o favorables,
donde existe el mejor fondeadero y el braceaje que debe esperarse
en él, como tambien Ja calidad del fondo; direccion para fondear,
vientos reinantes y si es conveniente 0 né amarrarse a dos anclas.

Siempre téngase presente que ninguna descripcion pucde igna-
lar a un bosquejo de la costa acompafiado de marcaciones. En
-estos bosquejos se tomaran dngulos aproximados entre los objetos
estremos del dibujo y entre dos o mas intermedios, los que se rejis-
traran encima de cada objeto. Témese a lo ménos una altura angu-
lar de las partes mas prominentes del dibujo (figs. 8) y refiéranse
las demoras a algunos de los objetos entre los cuales se han medido
angulos,

Siempre cscribase al pié del dibujo el nombre nativo del lugar,
.como tambien la fecha, y si se intenta emplear uno de Jos objetos
como marea, se dibujard una flecha sobre y debajo de la perpendi-
«enlar que pasa por él.

Ademas de marcar cuanto se presente a la vista, es de sumaim-
portancia el conoeimiento de la profudidad del mar y calidad del
fondo, como tambien una descripcion de la costa acompafiada de
reglas para atracarla. Deberdan establecerse, siempre que sea posi-
ble, las distancias a que se apartan de tierra clertas zonas de sondas
y desde qué punto. Se dira si el fondo contigno a los bajos es acan-
tilado o gradual; sila costa puede atracarse sin riesgo o con pre-
cauciones, v si alguna circunstancia del fonde contribuye de alguna
manera a fijar la posiciondel buque, o distancia a la costa, de no-
che o en tiempo cerrrado.

Ohservaciones meteeroldjicas,

Las observaciones meteorolgjicas que se ejecuten seran, ademas
de Jas convenidas en la conferencia de Bruselas, las siguientes:
Virxtos,—Cudles predominan en cada estacion.
Jomo entran o entablan y que jiro siguen.
Qué sefiales los predicen.
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Cudl es la duracion media de cada uno.

Cudles son claros y cuales sucios.

Cudles empefian a los buques y como deben manejarse éstos para
evitarlos,

Ta fuerza con que soplan y dénde producen rachas, recalmones
o remolinos.

Corniextes.—Cudles son las que hai, su direccion y velocidad.

8i siguen la direccion de los vientos reinantes o si le son con-
trarias.

En qué sitios empeiian y donde producen revesas.

Qué limiies tienen.

Cudndo son mas fuertes,

Qué cansas las producen.

Mareas.—Ademas de Jo dicho en el cap. Hareas

En qué sitio awmentan de velocidad.

Sobre qué puntas empeiian.

A qué distancia de la costa alcanzan.

BarG6uETRO.—Con qué tiempos sube el mercurio y con cnales
baja.

Cual es su estado medio y movimientos maximos.

Con ¢ué anticipacion suelen anunciar los tiempos.

Medo de determinar lus corviemtes.

Para determinar la corriente en la mar es necesario poner suma
atencion en la estima del buque: las agujas que sirven para dirijir
el rumbo deben compararse de cuando en cuando con la que se em-
plea para determinar la variacion en cada rumbo del buque; y la
situacion de éste por observacion una vez al dia a lo ménos, debe
deducirse por el cronometro en la mafiana y tarde refiriéndolas al
medio dia, a cuya hora se observa la latitud; y todos los datos para
hallarla de noche, y para averiguar el punto de la nave a cualquiera
hora, se referirdn a una misma hora del dia, a fin de quo la posicion
del buque por observacion comparada con el punto de estimia, wani-
fieste la direccion y velocidad de la corriente, si la hubiese, en las
24 horas. Todos estos datos se espresaran en una tabla, en los mo-
menios de ciertos perfodos claros y naturales de un viaje, tales
como las entradas y salidas del viento jeneral, paralelos de calma,,
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el principio y fin de la monzon, el cambio positivo de alguna co-
rriente, el paso de un estado de cosas a otro, deduciendo el efecto
total de la corriente para aquel periodo y el cdleulo de su velocidad
diaria, como tamhien cualquiera observacion que se considere de
utilidad, tal como la temperatura del mar.

Las botellas que se tiran del buque a la mar con un papel dentro
espresando la fecha, latitud y lonjitud de los puntos donde fueron
arrojadas, ofrece medios escelentes de averignar la direccion de las
aguas cuando se rocojen despues: los buques harin perfectamento
s1 emplean con frecuencia para este objeto algunas botellas vacias.
(1) En el caso de hallarse algunas de éstas en Ia mar, se recojerin
y copiando el papel que tiene dentro, afiadiéndole la fecha y situa-
cion del buque, volveran a cerrarse con cuidado y se tirardn otra
vez al agua, remitiendo un ejemplar del escrito a los depésitos
de hidrografia. ~

Estando préximo a la costa y en ésta algunos puntos bien situa-
dos, sin poder anclar por el mucho fondo, podrd deducirse el rum-
bo de la corriente observando la velocidad de un cuerpo flotante
v. g. una tabla con peso al estremo para que se mantenga derecha
cnya posicion se establecerd de tiempo en tiempo por angulos
tomados en un bote, apuntando los intervalos con el reloj.

B o

LEVANTAMIENTO A LA VELA,

En el diagrama N.> 5 se supone que ¢l buque ha llegada a la
vista de la isla y Roca Blanca cerca de la posicion A, alas 8 h.
30 m. A. M. y que se desea levantar el plano sin alterar el rumbo
que se supone ser N 60° O—Variacion 10° E.

Una vez que el buque halla llegado en A, péngasele en facha y
tomense observaciones de sol para la lonjitud y marcaciones verdade-

(1) Antes de cerrar estas botellas deben lastrarse con un poco de arena
seca, asegurdndola al fondo con cera o pez para que s¢ mantengan dere-
cha y no floten tan lijeras.
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ras y del compas a Roca Blanca, como tambien 4ngulos a los objetos
como en N.° 1,

Terminadas las observaciones, échese la corredera do patente,
oriéntese el aparejo y higase rumbo al N 60° O.

Al medio dia obsélvese la altura moridiana del sol; precisamente
en este momento Roca Blanca abre por el norte de la isla tomese
pues su marcacion del compas y midase el 4dngulo al estremo
derecho de la isla. Ledse Ja corredera de patente y péngascle de
nuevo en el agua. Para hacer esta operacion sin parar el buque
es necesario disponer de dos o tres observadores.

A las 3 P. M. se pondré el buque de orza, y se recojerd y;leers la
corredera de patente; sc tomardn observaciones de sol para la lon-
jitud, marcacioncs verdaderas y del compas, y angulos como en
fie. 3. Una vez concluidas las observaciones el buque puede prose-
seguir en su derrota.

Por ¢l procedimiento anterior hemos obtenido todo el material
para situar la isla y Roca en la carta. Si el buque pudiese anclar

en A y Oy observase la direccion y fuerza do la corriente el resul
tado seria mucho mas satisfactorio; en el caso conbrario la compa-
racion de las diferencias de lonjitudes entre las observaciones:de
A. M. y P. M. con la obtenida por la corredera, seria un medio de
percibir la corriente.

Si fuese dado escojer una posicion, seria conveniente colocar el
buque en el meridiano del objeto al tiempo de lag observaciones de
A. M.y P. M,, y en su paralslo a medio dia; asi si en el diagrama
el bugue hubiese podido partir desde D en lugar de A, se hallaria -
a medio dia y bajo las mismas circunstancias en E, el paralele del
objeto, en cuyo caso no habria habido dificultad alguna en obtener
la lonjitud y latitud exacta de Roca Blanca.

Durante la operacion se tendra especial euidado con el gobierno
del buque y de ir formando el croquis correspondiente que dé las
formas de la costu, sefialar sus playas, lugares roquefios y relieves
del terreno, ete.

Trazado.

Escéjase en el papel la posicion del punto A de manera que
quede suficiente espacio al rumbo N O. del buque, y que la isla
quede mas o ménos al medio del papel.
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Por A tirese una linea vertical que represente ¢l meridiano ver-
dadero y sobre él tricese la marcacion verdadera de cero (Roca
Blanca), en seguida el rumbo verdadero y desde cero los angulos
a los objetos. Llévese sobre la linea del rumbo las distancias a
medio dia y a P. M. (adoptando la escala que se crea conveniente)
y desde cada una de estas estaciones tricense las marcaciones y
dngulos observados de los objetos. Si las tres marcaciones tomadas
todas pasasen por el mismo punto, seria prueba de que cl buque no
se ha desviado de su rumbo, o si ha habido corriente esta habra
sido a favor o uniforme. 8i rvesultase algnna diferencia sitiiese el
objeto con las posiciones do A. M. y wmedio dia. En seguida desde
el objeto tricese la marcacion verdadera tomada desde T. M.y
sobre esta linea de marcacion situese la posicion de P. M. por me-

dio de la lonjitud, despues de lo cual se podran trazar los angulos
tomados desde ahi.

P e e e i A e

RECONOCIMIENTO DE UN RIO.

Los rios jeneralmente se esplovan llevando una cadena continua
de tridngulos desde Ia boca hacia adentro, comprobando de vez en
cuando las estaciones hechas en las orillas, por lineas desde ellas a
algun pico o cerro notable al alcance de la vista; pero para sjecntar
este trabajo con lijereza y exactitud, se necesita wo solo de algunos
botes sino tambien de un buen hidrdgrafo que dirija las operacio-
nes a medida que las circunstancias varien. Por ofra parte, la ribe-
ra de muchos rios, especialmente en los climas tropicales, son tan
boscosas, que muchas veces es Imposible desembarcar en ellas por
arandes trechos.

Igual caso sucede en muchos de nuestros rios, fales como el
Calle-Calle y sus tributarios, el Maullin y casi todos los australes,
en que ana vejetacion exuberante y espesa ciega casi del todo el
cauce de los rios.

Pero si se comisiona a un bote o lancha a. vapor para ascender
un rio desconocido o mal esplorado, con drden de sacar todo el
partido posible de su viaje, economizandoe tiempo, pudiendo sin
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embargo, disponer de algunos dias en la esploracion, se proceder4
como sigue: Parliendo de un punto de la boca, cuya latitud y lon-
jitud se habré obtenido de la carta o bien por observaciones pro-
pias, témese la marcacion do algun punfo rio arriba hécia cl cual
se gobernard primero; se llevard la corredera de patente teniendo
cuidado de ohservar de tiempo en tiempo la velocidad de la corrien-
te y de este modo tendremos un rambo y una distancia, correjida
de la corriente.

En seguida témese ja marcacion de otro punto y gobiérnese
sobre €l del mismo modo, y asi sucesivamente durante el dia, tra-
zando estos rumbos y distancias a medida que se suba, dibujando
en ellas las riberas del rio comprendidas y sondeando a la vez
que se avanza. Se tomardn 4ngulos a objetos notables, los cuales se
fijardn por intersecciones de los diferentes puntos. En cualquier
parte donde se halle ¢l bote o lancha y siendo el tiempo aparente
se desembarcard y tomaran observaciones de A. M.; a medio dia se
observard del mismo modo la altura meridiana de sol; en la tarde
se volveran a tomar alturas P. M. para la lonjitud, y en cualquier
paraje donde halla que alojar en la noche, determinese la latitud
por alturas meridianas de luna o estrella; (se supone que sc trac
a lo ménos un cronémetro) de este modo con una série de latitndes
y distancias meridianas se tiene en la carta unalarga cadena de
puntos fijos, los cuales se unirin en seguida conforme al croquis
que se halla hecho en la navegacion rio arriba. Quizas sea menes-
ter ancharlo en algunas partes y comprimirlo en otras, pero si se
ha tenido cuidado y puesto atencion a la corriente, se verd con sor-
presa la poca alteracion que pecesita el trabajo.

Siempre que se haga alto por una hora mas o ménos, o despues
de alojar para la noche, o bien antes de partir al dia siguiente, se
hara un plano completo de esa parte del rio, midiendo el anche
y situando todos los puntos al aleance de la vista, tanto hacia arriba
como hacia abajo del rio; la base se medira a lo largo de algun
terreno plano o bien mandando el bote a la orilla vecina y tomando
la altura de su palo o usando del micrémetro.

Suponiendo, por 1ltimo, que se halla llegado a una distancia con-
siderable de la boca, serd siempre 0til determinar la altura sobre el
nivel del mar, haciendo observaciones continuadas con un barémetro
aneroide y un termémetro, que se compararin con el de mercurio
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del buque, 4ntes de partir y a la llegada; se determinard tambien
la declinacion de la aguja.

Otro método de operar, cs el que se ilustra en el diagrama ni-
mero G, bastante simple y que puede aplicarse a todo caso, princi-
palmente en rios pequefios y de poca importancia.

En este caso solo se necesitan dos botes, gque supondremos sean
una chalupa y una falia. Bsta dltima izard en su palo un maste-
lerillo provisional y se medird la alturs exacta desde la perilla
basta la linea de agua y para que el tope se distinga bien se cubri-
4 con un balde de lona pintado blanco, o a falta de éste con una
bandera blanca en forma de bola.

El oficial que dirije el trabajo ird en la chalupa y llcval‘a con €l
un sestante y un compas azimutal con su fripode,

En rios torrentosos y de riberas boscosas, los botes no pueden
llevar sus palos arbolados sin esponerse a riesgos mas o ménos
eminentes, como sncede en la mayor parte de los nuestros, pero en
tales casos el uso del anteojo micrométrico de Rochon es un pre-
cioso augiliar.

Llegados a la boca del rio, la chalupa tomars la posicion N.° 1
y la falda continuara rio arriba, sondeando a medida que sube, y
fondeard o se amarrara a la orilla tan léjos como sea posible pero
sin perder de vista a la chalupa, la cual mientras tanto habra son-
deado a traves de la boca. Una vez que la falia haya borneado a
la corricnte, la chalupa tomara el 4ngulo de elevacion de su palo y
la marcacion del compas a que demora. Para determinar el ancho
del rio, midase el dngulo entre la falta y a, y tomense todos los
demas dangulos que se crean necesarios; y dntes de dejar cada esta-
cion, dése una brochada de cal a una roca o déjese un pedazo de
lanilla o jénero blanco, pudiendo de este modo, tomar la marcacion
inversa, lo que dard mas exactitud al trabajo. En seguida la chalu-
pa subira el rio en demanda de la falda y mientras tanto esta wltima
sondearad en direccion, X, X, amarrandose nuevamente en su esta-
cion. Llegando la chalupa a este punto, tomard una marcacion
inversa y 4ngulos a los objetos vistos desde la primera estacion y
que se desea fijar; en seguida procedera rio arriba hasta tomar la
posicion N.® 2 punto desde donde se puede ver la falua clara de la
punta intermedia. Obsérvese su marcacion y témese el angulo de
elevacion para la distancia; a una sefial acordada la falia dejara su
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primera estacion y procederd rio arriba sondeando, y al pasar cerca
de la chalupa, ésta le sefalard su segunda estacion mas adelante:
mientras tanto se sondeard a traves, se tomardn angulos y se hard
un croguis de las riberas ete., y cuando Ja falda se halla hecho firme
en su segunda cstacion obsérvese su marcacion y distancia efc., y
en seguida gobiérnese sobre ella pasando a tomar mas alld la ter-
cera estacion de la chalupa, y asi sucesivamente durante el dia.

Cuando el tiempo o las circunstancias impidan adelantar mas, se
aumentard el valor del trabajo, desembarcando con ¢l compas azi-
mutal y subiendo a algun cerro cercano fijado por angulos, y
tomando desde €l la marcacion del huque, de la hoca, o de la pri-
mera estacion, o de alguno de los puntos mas salientes del rio, o
bien de cerros, etc. Siempre hai ue punto en el curso de un rio
donde la influencia de la marea cesa del todo; nno o dos dias de
esploracion quizas no lo alcancen pero enun trabajo completo serd
preciso determinarlo.

Ein todos los reconocimientos, principalmente en el de nm rio de
alguna estension, se necesita el nombre de las aldeas, islas, cerros,
montafias distantes, brazos de rios, como tambien los diferentes
nombres que lleva el rio, pues jeneralmente varian en su curso,
usando siempre que sea posible los nombres nativos.

Bl trazado del trabajo anterior es tan sencillo y familiar a todo
marino que no necesita mayor esplicacion. Las lincas que unen las
diferentes estaciones pueden considerarse como rumbos y las dis-
tancias se deducen de los dngulos de elevacion observados y de la
altura conocida del palo de la falua.

LEVANTAMIENTO DEL PLANO DE UNA COSTA.

Si concluido el levautamiento del plano del puerto se desease es-
plorar la costa por alguna estension considerable, se procederd como
en el caso que se ilustra en el diograma nim. 7.

Podra suceder que la costa que se va a esplorar sea inabordable;
en tal caso estando el buque por el traves de Isla Colorada (wdase
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diagrama) a distancia de 3 o 4 millas y siendo la hora y el tiempor
aparentes para el comienzo del trabajo se dejard caer un anclote en
posicion N.° 0; higase un créquis aproximado de la configuracion
de la costa entre Isla Colorada e Isla Plana y obsérvese la marca-
cion verdadera de algun objeto notable, como ser el pico de Isla
Colorada; midanse dngulos entre éste y los limites de Morro Sur y
de Isla Colorada, entre el mismo y Roca Blanca, junta a espaldas.
de ella, y a toda combre de cerro, casa, prowontorio, limites de:
playas de arena o puntas que pudieran haber entre Isla Colorada ¢
Isla Plana, rejistrando estos angulos cn el croguis que se tiene:
hecho; se tomaran dngulos de elevacion de los cerros que se intente:
sitnar en la carta, como tambien Jos de las islas e islotes que se
desprendan de la costa, y miéntras se esté al ancla determinese la
direccion, fuerza y cambios, si los hai, de la marea. Una vez termi--
nadas estas operaciones lévese, pongase la corredera de patente on
el agna y gobiérnese a rumbo fijo hasta posicion N.° 1, sondando a
medida aunque no sea posible todavia situar esas sondas, pues los
objetos que se usen tienen aun que ser fijados. Llegado que sea el
buque 2 N.° 1, ¢s decir, frente a Isla Plana y en posicion tal
que pueda verse toda la costa que se ha dejado atras, se dard otra
vez fondo al anclote. Téngase presente con respecto a la corredera
de patente que no es posible usar indistintamente cualquier instru-
mento de esta clase; es necesario que sea una cuyo error s¢ conoz-
ca, error que solo puede delerminarse corriendo sobre una distancia
fija y el cnal es preferible tenerlo en cuenta al usar la corredera
que el tratar de correjir ésta. Las mismas observaciones rezan con
los instrumentos para sondar y en ambos casos se recomienda la pa-
tonte de Massey.

Teniendo el trabajo asi adelantado es preciso ademas del créquis
preparar una proycecion. Elijiendo un punto para la posicion N.° O
desde él tirense las diversas lineas de marcacion observadas, y en
seguida el rumbo y distancia recorrida hasta posicion N.° 1. A lag
24, . M. obsérvese ]a marcacion verdadera del pico de Isla Colora--
da, y los dngulos que ¢éste forma con las mismas puntas y oirjetos
antes observados, y trazdndose, estas lineas, interceptarin a las que
se tiraron desde posicion N.° 0; con estas intersecciones y uwyudados
del croquis se trazard la linea de la costa comprendida entre Isla
Colorada e Isla Plana. A las 2 h. habiendo amarrado el buque, se
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tomaran angulos de objotos notables hacia el norte; se hard un
croquis, se observard la marea, ete. y en seguida se procederd ade-
Jante hasta tomar otra posicion, digamos N.° 2, repitiendo el mis-
mo procedimiento hasta completar lo que se intentase reconocer.

Tenemos ahora la carta de una porcion de la linea de la costa,
con todos los objetos prominentes perfectamente sitnados; podremos,
pues, dedicarnos a completar la sonda yendo y viniendo de la costa,
sondando en el trayecto y fijando el buque a cada cambio de rum-
bo. La distancia a que se deba separar la costa dependera de si la
orilla es acantilada y profunda, o bien si el fondo disminuye gradual-
mente; de si la tierra es alta o baja, y del ticmpo de que se pueda
disponer, etc.; péro para atracar la costa se tendra en vista la segu-
ridad del buque, y el que éste sea a vapor o a vela influird mucho
en el trabajo y modo de efectuar la sonda: por dltimo, los botes
examinardn y sondardn toda la costa yendo y viniendo dentro del
limite de la sonda del buque; se completard y corroborard el arrum-
bamiento de las bahias o ensenadas y se buscaran prolijamente y
con empefio los peligros ocultos que puedan existir, especialmente en
direccion de Jas puntas salientes, tanto del continente como de las
islas e islotes. En algunas de las posiciones del buque, pero con
seguridad si es posible en la primera y tltima, se habran hecho
observaciones para marcacion verdadera y para latitud y lonjitud,
para que concetando la posicion del buque con la carta se fijen los
limites que deban subtender todo el trabajo. Quizas éste no calee
exactamente y en tal caso es preciso decidir por la triangulacion
o por el dato astrondmico, segnn la confianza que ge tenga en ellog,
y arreglar el trabajo en conformidad. Por ejemplo, en este caso
en que la costa corre precisamente de norte a sur, las latitudes se-
rén de un gran valor siempre que las observaciones sean satisfac-
torias.

Bupongamos ahora que la costa es abordable, desembarco seguro
¥ practicable en cualqnier parte, tiempo favorable y que la mas o
ménos demora en el trabajo no signifique nada. Refiriéndonos al
mismo diagrama y hallandose el buque cerca de Isla Plana en po-
sicion N.° 1, se deteriina hacer un reconocimiento desde Morro Sur
hécia el norte.

Aqui Roca Blanca parcce ser el lugar mas prominente y mejor
situado para la medida de Jos dngnlos, por lo cual se la ha escojido
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como punto de observacion. Dispuesto asi, el buque fondeard en
posicion N.° 1 de manera a quedar a una distancia de 3 o 4 millas
de Roca Blanca y en direccion conveniente para la medida de los
dngulos a los objetos principales al norte y sur de él; estos son Isla
Colorada a un lado y Monte Redondo al otro.

Los botes necesarios para cl trabajo son dos, una falda y una
chalupa y la hora mas conveniente para principiar a operar las
7 A M.

Hechos a bordo todos los arreglos necesarios para la buena inte-
lijencia y armonfa de las operaciones del dia, despachese la falua al
cargo de un oficial en direccion a Isla Colorada, con oérdenes de
izar ahf una bandera o de colocar alguna huena marca; en seguida
cunando el buque dispare para medir la base por el sonido, tomara
dngulos a todos los objetos, y el Angulo entre el buque y Roca
Blanca Io medird y anotard a cada disparo, concluido lo cual esplo~
rara y sondard la costa entre Morro Sur y Roca Blanca, regresan-
do al buque al ponerse el sol.

Otro oficial a bordo, estacionado en el palo triuquete medird a
cada disparo dngulos cntre Roca Blanca y todos los objetos prinei-
pales; en seguida 4ngulos a objetos secundarios o que creyese de
alguna manera utiles, todos los cuales los anotard en un créquis de
la costa que de antemano tendrd preparado. Se observara tambien
la marcacion verdadera y del compas de algun objeto prominente y
se tomaran 4ngulos de elevacion a las montafias y picos principa-
les. En este caso Isla Colorada es el objeto principal hicia un lado
¥ Roca Blanca y Monte Redondo hacia el otro, siguiéndoles en
importancia Doble Morro y Monte Alto.

Como se intenta continuar con ¢l trabajo a lo largo de la costa
hacia el norte, recondzcase bien en esa direccion con el anteojo y
midanse dngulos entre todos los objetos notables y Roca Blanca;
algunos de estos d4ngulos resultaran sér mas utiles que lo que al
principio se creia.

Miéntras tanto el oficial que dirije en jefe se habrd ido en la cha-
lupa a Roca Blanca provisto del cronémetro comparador, teodolito
(si hubiese uno), sestante, etc. Por ese tiempo ya la fallia habri
abordado a Isla Colorada y el buque se hallard en su posicion; en
tal caso preparara susinstrumentos e izara su bandera de estacion
como sefial el buque de que sc encuentra listo.



El buque a su vez izard a media asta del palo trinquete una
bandera grande, que suspenders al tope en el momento antes de
disparar para medir la base por el sonido. Repitase csta operacion
tres veces con un intervalo de cerca de 3 minutos.

Al tiempo de disparar se tomardn desde el buque y desde Roca
Blanca, angulos simultdneos a todos los objetos principales; tanto
estos dngulos como los intervalos para la medida de la base, se me-
dirin y anotarén a cada disparo con el fin de prevenir toda equivo-
cacion. En seguida tdmense 4dngulos a todos los objetos que de
alguna manera sirvan para determinar los detalles de la costa.

Concluidas que sean las observaciones anteriores el buque levara
y se vendrd a fondear préximo a Estacion observatorio,

El oficial director, estard en Iistacion observatorio enteramente:
ocupado en observaciones.

Anotard el estado de la marea inmediatamente que desembarque
como tambien a intervalos iguales durante ¢l resto del dia; fomara
marcaciones verdaderas duntes y despues de meridiano y observara
alturas equidistantes y circunmeridianas de sel para determinar la
lonjitud y latitnd. Cuando el buque ancle cerca de su estacion po-
dra mandar por el compas azimutal y tomar una série de marca-
ciones del punto situado por marcacion verdadera, para determinar
la declinacion de la aguja.

Concluida estas observaciones regresari el jefe a Lordo y com-
parara el reloj con todos los demas crondmetros; examinard todo el
trabajo ejecutado asegurdndose que todo se halle claro y correcto
para segun ello ver si es convenicnte continnar al dia siguiente con
el avance del trabajo.

Si analizamos lo operado durante el dia veremos que desde Ia
base medida entre Roca Blanca y el buque, tenemos medido pri-
mero en importancia, el 4ngulo formado con Monte Redondo; se-
gundo, ¢l formado con Doble Morro, ¥ tercero ¢l formado con Isla
Colorada, de la cual hemos medido los tres angulos.

Con los datos anteriores se podrdn pues calcular los tridngulos
que determinan las distancias entre estacion observatorio en TRoca
Blanca y Monte Redondo, Morro Doble e Isla Colorada.

Se proyectatan asi mismo los objetos de segunda importancia
que formen buenos triangulos con las lineas tiradas desde las esta-
ciones. Por ejemplo, en el diagrama, lineas desde isla Colorada y
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Roca Blanca fijaran cualquier objeto de la costa entre estas dos
estaciones.

Supongamos ahora que el oficial jefe ha obtenido la lonjitud y
latitnd de Roca Blanca; marcaciones verdaderas y del compas de
algun objeto notable que fignre en el levantamiento; dngulos a
todos los picos, morros y cerros que de algun modo pudieran ser
utiles, como tambien angulos de elevacion de los cerros principales,
¥ que por ultimo se ha reconocido y sondeado el terreno al rededor
de la isla Plana dejando asi teiminado el trabajo entre Morro Sur
y el buque que supondremos cs la estension esplorada en el pri-
mer dia.

Al amanecer del dia siguiente el buque levara anclas y a distan-
cia de 5 y 7 millas de la costa, llevard una linea zig zag de sonda,
fijando su sitmacion a cada cambio de rumbo, por 4ngulos, con-
tinnando de esta manera hasta sitnarse en posicion N.° 2 como a diez
millas de N.° 1 donde suponcmos ha Jlegado entic 2 y 3 de la
tarde.

La falda, a su vez, ird sondeando a lo largo de la costa haciendo
una Hnea zig zag entre dos y cinco brazas, regresando abordo al
ponerse el sol.

Los oficiales cncargados de Ias sondas, tanto en ¢l buque como
en los botes, tendran amenudo ocasion de poner en juego, su pre-
cision y tino, al escojer los objetos que han de servir para fijar la
posicion de las sondas. Al sur del Morro Doble probablemente
usaran los objetos que el jefe les haya indicado; pero hacia el norte
el Unico punto fijado es Monte Redondo. Tis de suponer que la
mayor parte de los ohjetos en la linea de la costa y todas las rocas
e islas sean fijadas por el jele a su paso; pero se debera temer pre-
sente que pudiera mui bien no ver nada mas alld de la linea de la
costa, por interrumpliy la vista en esa direccion los arboles, ocul-
tandose de consiguiente a su observacion desde el mar cerros u
otros objetos notables. i ¢l buque encontrase alguna dificultad en
fijar las sondas deberd irse directamente a su scgunda posicion y
anclar, sirviendo asl de marca para gue la f{aliiz pueda sitnarse. Si
el oficial en este ultimo bote anticipase alguna dificultad para si-
tuarse escojerd una buena posicion dntes de perder sus objetos al
sur de deble Morro v anclar4 para tomar Angulos. y despues de
haberse situado satisfactoriamente tomard los dngulos de los obje-
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tos que desee hdcia el norte de Doble Morro. Estos angulos no:
fijarén la situacion de esos objetos pero indicardn su direccion y si
se creyese conveniente se podran situar despues por lineas tiradas.
desde el buque en posicion N.° 2,

Kl jefe de la chalupa principiard su trabajo desde la punta a es-
paldas de Roca Blanca y desde ahi tomard dngulos con gque arrnm-
bar la costa y en seguida hard estacion en el fondo de la ensenada
v despues en el estremo de Morro Doble.

Llevara al mismo tiempo a lo largo de la costa una linea de
sonda entre cada estacion y si hubiese tiempo se separard una que
otra vez a una milla o mas de la costa. Cuando la chalupa halla
llegado con el trabajo hasta Morro Doble, ya el buque estari
quizas acoderado en posicion N.° 2; si asi fuese, el jefe tomard desde
Morro Doble el dngulo entre el buque y Monte Redondo, y si
desde Punta Redonda se destacasen algunas rocas tomard tambien
el angulo a una de ellas para que sirva como un estremo de la.
base. Entre Morro Doble y Monte Redondo serdn necesavias una
o mas estaciones segun las circunstancias, lus que podran fijarse
con Morro Doble, el buque y Monte Redondo; pero si fuese posi-
ble se volveran a tomar dngulos a estas estaciones desde Morro
Doble y el buque. De consiguiente al detallar la costa el jefe pro~
curara siempre hacer estaciones en puntas o rocas notables y en
tales casos nunca estara de mas blanquear las estaciones hacia el
lado en que se desean ver.

Al llegar la chalupa a la estacion de Punta Redonda izard su
bandera de estacion en sefial de que s¢ halla listo para medir la
base por el sonido.

El buque harg tres disparos y como antes se tomaran angulos
simultineos a todos los objetos a uno y a otro lado. Aqui Morro
Doble es el objeto a unjlado y Cerro Norte al otro; tomese tambien
el angulo entre Monte Redondo y la estacion de la chalupa en la
punta. Desde el buque, este angulo se podr4d medir mucho mejor:
refiriendo 4mbos objetos a un punto bien definido con el cual for-
men un dngulo bastante adecuado tomando despues la diferencia
entre ellos como valor del angulo deseado,

Mientras tanto, el jefe, dntes de dejar la cstacion habr4 tomado

dngulos a todos los objetos posibles y la marcacion verdadera de
4
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algnit punto notable, redond=ando el frabajo con una linea de sonda
entre la punia y el bugue. E{ oficial ubordo de este dltimo habrd
tomado al tiempo de madir la base todos los angulos necesarios, los
que arreglard en debida forma en ¢l eroguis que tenga hecho de
la costa. Habrd obtenido tambien desde cada posicion la marcacion
verdadera y del compas de algun objeto importante y dngulos de
elsvacion a todos los principales picos.

En el caso que ilustramos supondremos que tanto el jefe como el
oficial abordo, han escojido Morro Norte hicia ese lado como punto
para los angulos simaltaneos y para el mismo objeto Borro Doble
al sur, y como las posiciones de Morro Doble ¥ Monte Redondo se
fijaron desde lag estaciones del dia anterior (Roca Blanca v buque
N.° 1), tendeemos ocasion de comprobar ¢l trabajo del primer dia.

Habiendo pues completado el levantamiento hasta aqui (buque
N.2 2) y fijados puntos al norte para las operaciones del dia signien-
te, el buque recojerd su rcjera y se alistard para zarpar al ama-
necer.

Al dia siguiente las operaciones continuaran de la misma mane-
ra. Bl buque anclavi en posicion N.” 3 al frente de Punta Norte
y el jefe se sitnard en la puuta misma para medir la base.

Una vez fomadas todas Jas observaciones y angulos necesarios,
seguramente el oficial jefe hard un reconocimiento de la bahia al
norte de ¢l y juzgando por las apariencias qus es conveniente hacer
un prolijo exdmen de ella, hara sefiales al bugue para gue leve
anclas y entre en la bahia acompafiado dela falua.

Hasta aqui hemos pues esplorado cerca de veinte millas de costa
v como se intenta formar un plano particular del puerto daremos
por terminado el trabajo, haciendo las observaciones necesarias
para determinar la latitud y lonjitnd de estacion Punta Norte.

Refiriéndonos a la posicion N.°3 del buque en el diagrama, ve-
remos que Monte Redondo es el estremo sur del tridngulo princi-
pal cn esa direccion; y de consiguiente teneinos una comprohacion de
Ia distancia entre Monte Redondo y Monte Norte, obtenidas ayer.

Comprobando la distancia a lo largo de la costa, por medio de
las diferentes buses medidas por el sonido, vemos que concuerdan,
mientras que las numerosas marcaciones verdaderas han conservado
el trabajo correcto en azimut.
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Trazado.

Para principiar el trazado, marquese en el papel un punto conve-
nientemente situado para representar cstacion-observatorio del sur,
¥ por ese punto tireso una linea vertical que represente el meridia-
no verdadero, como ast mismo las lineas de las marcaciones verda-
deras a las estaciones, Isla Colorada, Morro Doble, Monte Redondo
y buque, y en estas lineas fijese laz posiciones de esos puntos, de-
ducidas por ¢l cdleulo y con arreglo a sus distancias medias. En
seguida sirviéndose de las estaciones Morro Doble y Monte Redon-
do sittese la estacion de Punta Redonda y satisfechos de Ja buena
situacion de este 1iltimo punto, fijese la posicion del buque N.° 2, y
la de Morro Norie, usando las medias de las distancias obienidas
desde ¢l buque en sus estaciones N, 2 v 3. 8i desde esta punta se
viese Morro Norte fijese esa estacion del mismo modo gue Tunta
Redonda, situando despues el buque en su posicion N.° 3.

Como a menude es dificil fijar una estacion en una punta, sin te-
ner una linea directriz desde algun punto conocido, serd conveniente
no olvidar esto durante este trabajo. Asi desde Estacion Observa-
torio, se deberd tomar un dngulo a alguna roca m ohjeto mnotable
sitvado en la punta estrema de Morro Doble. Desde el punto de
Morro Doble témese algun objeto en la punta que despide Monte
Redondo, como asimismo a toda roca notable que hubicse a Ia vista.

Bi Morro Doble y Monte Redondo fuesen accesibles y hubiese
tiempo de hacer estaciones en sug cumbres, no habria necesidad de
lag estaciones en las puntas estremas.

Una vez trazados por el caleulo los tridngulos principales, se po-
drén f)royectar los puntos secundarios y detalles de la costa.

Para comprobar el trabajo, por loy dos puntos de observacicn,
tracense los meridianos verdaderos y dedidzcase graficamente el
rumbo y distancia entre ellos. En scguida con la latitud y lonjitud
observadas dediizcase asimismo por el calculo el rumbo y distancia.
Estos datos deben coincidir exactamente; sin embargo, siempre
que log rumbos o marcaciones correspondan, no es de ninguna con-
secuencia un pequefio error en la distancia, pues es casi clerio que
gera regular en todo el trayecto; graduando el levantamiento y de-
terminando la escala con respecio a las posiciones astronémicas.
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Si la costa que se esplora corriese de Norte a Sur, como en el
caso actual y si la diferencia en lonjitud por trazado y por observa-
cion no calzasen, serd conveniente, para conservar el trabajo correc-
to en azimut desechar la segunda lonjitud por observacion y asu-
miendo que la proyectada sea correcta, graduar con ésta y con la
diferencia en latitud por observacion. Esto solo puede hacerse cuando
el jefe tenga entera confianza en sus marcaciones verdaderas; por
esto es de todo punto indispensable que en la determinacion do este
dato se emplee toda la exactitud y prolijidad posible.

Graduaacion de una carta para el trazado de umn trabajo-
hidrogrifico.

Escéjanse dos puntos de latitnd y lonjitud convenientes, uno cer—
ca del mérjen suroeste de la carta que se desea construir, y el otro.
cerca del noreste; asi, suponiendo que el punto central esté en .35°
latitud N. y 10° lonjitud E., y que la carta abraza en toda su es-
tension 4° de latitud y lonjitud, podremos, mui bien, escojer un
punto A en latitud 33° y lonjitud 8°; y otro B en latitud 37° y lon-
jitad 12°. Tl largo de AB, se calculara en seguida por el tridngulo
esférico APB, en cl cual P es el polo, AP, BP, las dos colatitudes
dadas, y el angulo APDB la diferencia en lonjitud. Que nos da:

AB= 5° 10 97=310.15 millas.
PAB= 38° 11’ 30”
PBA=139° 31’ 30” y su suplemento 40° 28’ 30”.

Lin seguida, para que la carta quede simétricamente en el papel,
determinese la media de estos dos dangulvs, PAB y el suplemento de
PBA, que puede decirse son las inclinaciones de AB repecto de los
meridianos de A y B; o en otras palabras, son las marcaciones ver-
daderas reciprocas de A y B. Esta media es de 39° 50°. Coléquese
en seguida ¢l trasportador en el lado izquierdo en un punto cerca
la parte inferior del papel y teniendo el didmetro vertical trdcese
la media que acabamos de determinar; lu linea que limita este
angulo la trazaremos hécia el rincou superior de la derecha y so-
bre ella llevaremos la distancian AB, representando, arreglado a la
eseala, 310.15 millas, y de tal modo que el punto medio de AB,
venga a quedar cerca del medio del papel. ( Véase Lamina 9).
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En seguida desde los puntos A y B, trazaremos los dngulos
BAA'=38°11" 30" y ABB’=40° 28" 30".

Las lineas AA’, BB’, son los meridianos que pasan por los pun-
tos A y B. Sobre estas lineas tomavemos AA’, BB’, cada una igual
a la diferencia de latitud, es decir, 4°;de modo que Ay B, By A’
estardn respectivamente en el mismo paralelo de latitud.

Determinese el punto medio entre A y B’, A’y B, y al hacer esto,
1o se complique la construccion tirando las lineas AB’ o A’B; una
pequetia parte, digamos 15 milimetros, es suficiente. En seguida -
para unir estos puntos tirese la linea DD’ que sera el meridiano de
la lonjitud media.

Desde A y A’ tirense lineas perpendiculares a AA’ y desde By
I3’ lincas perpendiculares a BB’; las perpendiculares correspon-
dientes se encontraran en puntos del meridiano medio DD’

Sean D y D’ los puntos en que se encuentran; y en tal caso ten-
drcmos AD=B'D y A’D’=BD".

Biséctese cada una de las lineas AD, B’D, A’D’, BD’ en los
puntos a, b’; a’, b, y inase ab’, a’b, que cortan el meridiano DD’
en los puntos d, d’.

Tin seguida biséctese Aa, ad, db’, b’B; Aa’, a’d’, d’b, bB, y una-
se cada dos puntos adyacentes de la biseccion.

Repitase este proceso de bisectar las lineas y de unir los puntos
adyacentes de la biseccion, y contimiese hasta que las lineas que-
bradas AdB’, A’d’B difieran bien poco de curvas ¢ontinuas. Istas
curvas son los paralelos de latitud. El trazado de los demas parale-
los se hard marcando en los diferentes meridianos lalatitud de-
seada y uniendo despues los puntos de igual latitud.

Sobre los paralelos estremos se marcan los grados y minutos de
lonjitud de un tamafio tal que guarden la debida proporcion a los
minutos de latitud, con arreglo a la cscala que se use. Asten latitnd
35° un minuto del meridiano tiene 6066.23 piés y un minuto delon-
Jitud 4991.94; estos mimeros estan entre sien la proporcion de 1.82,
de consiguiente cualquiera que sea la escala, el largo de un minuto
de lonjitud 0.82 del largo de un minuto de latitud; si la escala es
de 1 pulgada por ruilla el minuto de lonjitud serd 0.82 do pulgada;
sl la escala es de 6 pulgadas por milla, este minuto serd de 4.82 de
pulgada. De un modo semejante se trazardn en los paralelos de la-
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titud, superior e inferior, los minutos de lonjitud cada uno de su
propio tamafio; los meridianos se trazaran como lineas rectas que
pasen por las divisiones correspondientes en los paralelos de latitud,
a intervalos que mas convenga a la escala que se estd usandoj; si la
escala fuese mui grande, se podrd trazar un meridiano por cada
minuto o medio minuto; si no tan grands, serd suficiente cada dos
minutos, o bien cada 5 o 10 minutos.

En seguida se completard la graduacion de la carta, quedando
esta lista para el trazado del trabajo.

El punto C cn gue ¢l meridiano DD’ encuentra la linea AB, no
bisecta a AB y aunque su distancia del punto de biseccion es qui-
zas blen poca cosa, puede, sin embargo, ser considerable si los limi-
tes de la carta fuesen grandes. Pero sila carta estd en una escala
grande ¥y la estension del pais que se va a trazar naturalmente mui
pequefia, podria tomarse'a C como punto de biseccion de AB, sin
ningun error sensible,

En este cuso principlariamos trazando el meridiano DD’ por C,
punto escojido cerca del medio del papel; tirariamos la linex ACDB
cortando DD’ bajo nn dngnlo igual a la media de las dos marca-
clones y sobre ella llevariamos las distancias CA, CB, cada una
igual a la mitad de AB. En seguida se trazaran los meridianos
AA’, BB’ y sobre ellos se tomaran como antes las distancias AA’,
BB, Podemos tambien trazar las distancias Cd, Cd’ cada una iguula
lamitad de lu difersncia en latitud; y por los puntos A, A’; d, d’; B,
B’/ tirense lineas respectivamente perpendiculares a los tres weridia-
nos, encontrandozo las perpendiculares correspondientes en los pun-
tos a, b’; 2°, b; en scguida como antes, so ird bisectando y uniendo
hasta que las lineas quebradas aparezcan como curvas continuas.

En latitudes bajas, y en cartas de poca estension, como en el caso
de que venimos de hablar, los meridianos y paralelos de latitud di-
verjen insensiblemente de lineas rectas paralelas, y pueden trazarse
como tales; en latitudes altas la diverjencia es mayor. La compa-
racion de las dos marcaciones verdaderas nos dird luego cuando
tengamos que tomar en cuenta esta diverjencia; si éstas son tan pa-
recidas que es imposible, con los instrumentos usados, proyectar la
diferencia, es evidente que no pusden trazarse y los meridianos son
sensiblemente paralelos.
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Solo se graduara una carta bajo el método anterior, cuando en
trabajo que se va a trazar sca de lo mas exacto y riguroso. Pero en
levantamientos alongo de costa, o cuando las observaciones de un
trabajo ya sea por el tiempo o por los inslrumentos usados, no tie-
nen pretensiones de gran exactitud, el graduar una carta con tanta
prolijidad y cuidado no seria sino perder tiempo. Para esta clase
de trabajo se emplea otro método, bastants exacto, cuando la costa
no se estiende mas alld de 4 o 6 grados de latitud.

Por el punto medio del papel, trazaremos DD’ (Ldm. 10) como
el primer meridiano, y sobre ¢l llevaremos, arreglados a escala, los
grados de latitud que debe contencr la carta. Como antes, supon-
gamos que nuestra costa se estiende de 33°a 37 N.yde § a
12° 1.

Por D y 1, puntos de latitud estrema, tirense pequefias perpen-
diculares al meridiano DI y sobre éstas se llevard, arreglado a es-
cala, Da, Db; D’a’, D’b’ respectivamente iguales, o medios grados
de lonjitud en csas latitudes; luego con la abertura de compas a’b
o b'a y haciendo centro en I’ describanse los pequefios arcos a,,
b, y tambien los superiores 2’;, b’,, desde D. In seguida con los
centros a y b, a’ y b’; ¥ las distancias aD) o bD, a’D’ o b'D’; res-
pectivamente describanse pequefios arcos que corten a los anteriores
en los diferentes puntos a;, by a’y, b’y

Tivense las lineas aa’, bb’, a,a’y, b;b’;, que representan los me-
ricianos para cada medio grado de lonjitud en la estension de dos
grados.

Tirense tambien las lineas aa,, bb,, a’a’y, b’b’; 5 y las lineas que-
bradasa;albb, ya', a’D’b’D’, representaran los paralelos de latitud.

Hin seguida se repite el mismo procedimiento;los radios son siempre
constantes y losceniros serdn respectivamente a’, by a, by v 2’ b’;;
a;by, lo que vos dard los meridianos estremos de la carta; pero po-
dré, continuarse de un modo semejante por toda la estension que se
desee, aunque no convendria escediese de 5° a cada lado del primer
metidiano.

Por altimo, los grados de latitud se marcardn en los diferentes
meridianos, como an’, bb’; ete.; y los paralelos de latitud se traza-

4n como lineas quebradas que unan los punios de igual latitud.

En cuanto & la proycccion de Mereator en la que todos los meri-
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-dianos son paralelos y de uso jeneral en la navegacion, escepto en
latitudes mui bajas, no se adapta al objeto de un levantamiento,
pues las marcaciones y la prolongacion nunca convendran juntas ni
-con la latitud observada y lonjitud de las estaciones.

P~

DE LOS CRONOMETROS,

o~

Instalacion de 1os crondémetros abordo de los buigues.

Al recibirse loz cronémetros a bordo, se colocardan inmediata-
mente en el lugar destinado a su recepeion, desde donde no se vol-
verdn a mover bajo ningun pretesto. Hste lugar depende, como es
natural, del tamafio y clase del buque; pero siempre que se pueda
se colocardn al centro del buque v tan 14jos como sea posible de
‘mazas y puntales de hierro.

Bl mejor medio de estivar los crondmetros es (como se acostum-
bra en la Marina Inglesa) es un cajon dividido en tantos compar-
timentos como son cronémetros, el cnal va asegurado con tornillos
a un soquete solido de madera de cerca de 8 decimetros de alto; el
soquete se afirma a la cubierta con pernos. Cada ‘compartimento
tendra el mismo alto que la caja del cronémetro v de ancho 45
milimetros mas que el ancho de ésta. Tabrd una tapa jeneral o una
para cada compartimento y el todo debertt forrarse en otra caja de
madera dejando un claro de 45 milimetros entre una y otra.

Comparacion y cuerda de fos cronome(ros.

ErecTO DE LA TEMPERATURA.—Iis jeneralmente admitido y la
préctica lo ha demostrado que todo eronémetro bien sea’ compen-
sado 0 nd, se halla sujeto a cambiar de marcha por efecto de la
temperatura. Para evitar tanto como sea posible esta variacion en
la marcha de los cronometros y asegurar asf un resultado mas exac-
to en Ias mensuras cronométricas, se han empleado varios arreglos.

Eu el viaje de csploraciondel Baron Roussin en las costas del
Africa y del Brasil por los afios de 1816-20, a bordo de la Baya-
dare 1a temperatura del cuarto de los crondimetros se mantuvo por
1medio ds una lampava & una temperatura de 80° Fahr. Kl aire era
admitido por medio de una ventanilla provista de una tapa corre-
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diza, con el objeto de regular a placer la cantidad de aire. En el
interior un termémetro sefialaba la temperatura. La practica do
«conszrvar 1os crondmetros artificialmente a uma temperatura uni-
forme tiens ademas la ventaja de tenerlos secos y de mantener los
accites en estado de fluidez. Gracias a las precauciones auteriores
la marcha de los cronémetros fué estremadamente regular,

Al adoptar cl arreglo que dejamos descrito se tendrd cuidado de
atender regularmente a la ldmpara y ventilador, pues si por negli-
jencia u olvido la temperatura subiese escesivamente, o Ja ldmpara
se apagase por algun tiempo, las variaciones estremas de tempera-
tura a que los crondmetros se hallarian sujetos, seria quizas mucho
mas perjudicial qua si estuviesen simplemente espuestos a los cam-
bios naturales de la temperatura de la atmésfera.

En la esploracion de la Australia por ¢l buque de 8. M. B. Fly,
1a caja de los cronémetros se hallaba cubierta con una funda de
felpa de lana, que los resguardaba de corrientes repentinas de aire
y que impedia al mismo tiempo la radiacion del calor. Sobre la
particion que contenia al Regulador la funda tenia una tapa, de ma-
nera que en cualquier momento se podia obtener una comparacion
del Regulador sin descubrir fos otros eronémetros.

El Almirante Shadwell en su tratado, «Shadwell on Cronome-~
tres,» de cayo libro hemos estractado estos datos, recomienda este
1ltimo arreglo como el mejor, por ser mas simple y ménos espuesto.

Cuerda de fos cronémetros,

Una vez recibidos los crondmetros a bordo y estivados del modo
como autes se ha indicado, es conveniente adoptar cuanto antes una
manera uniforme y sistematica de darles cuerda y de compararlos,

Arrveglos sistematicos en csta materia contribuyen notablemente
a la estabilidad de la marcha de los cronémetros, permite descubrir
irregulavidades y disminuye la posibilidad que se paren por falta
de cuerda. Por obra parte, un plan metddico es indispensable en la
reduccion de observaciones para determinar distancias meridianas,

La hora para dar cuerda y comparar los cronometros, no es de
ninguna consecuencia y queda al arbitrio de la persona encargada
de ellog; sin embargo, jeneralmente se recomienda hacer esta ope-

-racion a las 8" A. M., hora en que en un buque de guerra, los ofi-
ciales se hallan a bordo y libres de ejercicios y comisiones.



- 58 —

Primeramente se dard cuerda a los crondmetros y despues se
compararan, siempre en el mismo 6rden para asf evitar toda posibi-
lidad de olvido.

Al dar cuerda a los crondmetros se contardn siempre las vuelias
de Ia llave, dando la tltima vuelta despacio y con cuidado basta
sentir el tope.

Para dar cuerda a un cronometro de bolsillo, se tendrd firme en
la mano izquierda, torciendo la llave con Ia derecha. Ta prietica
tan jencral de dar vuelta tanto al reloj como a la llave es mui per-
judicial por dos razones: primero, porque el movimiento circular
afecta la regularidad del balance, y segundo porque el movimiento
combinado producido por las dos manos, aumenta la posibilidad de
cortar o forzar la cuerda,

Cronémetre regriador.

"El cronémetro regulador con quien se compararin en seguida
todos los demas crondmetros debe ser uno de primers clase y salido
de manos de algun fabricante de reconocida reputacion; seria ade-
mas conveniente aungue no necesario, que la murcha fugse pequeiia,
prefiriendo, sin embargo, en todo caso, que la marcha sea estable
a que sea pequedla en cantidad, Para mayor facilidad de las com-
paraciones, se colocara el Regulador de manera que ocupe una posi-
clon central con respecto a los demas crondémetros, y al mismo
tiempo se tendrd especial cuidado que las marcas X1l y VI se ha-
llen todas paralelas unas a otras y a linea de pops & proa del bugue.

Erisiinecion de os ecronduietros,

Como el designar los crondmetros por el ndmero y nombre del
fabricante, es largo y fastidioso, se ha heclio costumbre mui jeneral
distinguir cada cronémetro simplemenie por una letra del alfake o,
A, B, G, ete., dando al Regulador 1z ltiina letra Z. Un arreglo e
esta naturaleza es saficiente claro para las personas que tengan g2
manejarios, y corto y conciso cuando el mimero de ellos es crecid.
Al comenzar el libro de comparaciones sera nocesario al lado de
cada letra colocar el correspondiente nombre y mimerc del fabri-
cante.
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Comparaciones del crondmetre de balsilieo can ¢
Regmiador,

Se ha, dicho anteriormeute que wna vez recibidos a bordo los cro-
ndmetros y estivados en su lagar no deberan moverse bajo ningun
pretesto. De consigniente no se recurrird nanca a la perjudicial
practica de llevar el crondmstro sobre cubierta o a tierra para el
objeto de las observacionos; con estos casos la hora de una observa-
cion cualquiera se tomara en primer lugar con el crondmetro de
bolsille, obteniendo despues por medio de la comparacion la hora
correspondiente de los crondmetros.

Al comparar el reloj con el Regulador sord conveniente conside-
rar a este Gltimo siempre adelantado; asi la comparacion nos daria
Z—2R y siando R la hora sefialada por el reloj tendremos:

. R+ (Z—R)=%

esto es, agregando la comparacion a la hora sefialada por el reloj,
btendremos la hora correspondiente que sefialaba el Regulador.

Como la marcha del reloj sera rara vez igual a la del Regulador,
el valor de la comparacion Z—R variard constaniemente; de con-
siguiente si el intervalo de tiempo trascurrido entre la comparacion
v la observacion es grande, serd imenester comparar antesy des-
pues, interpolando en seguida para tener el valor exacto de-ellas
en ol momento de la observacion, ¥ esto se hara en todos los casos-
en que las observaciones sean hechas en tierra.

Suponiendo que se han hecho las comparaciones siguientes:

Antes. Despues.
7 5 1d4m 30e Gr 24w O s

R 3 11 16 4 20 487
Diferencia 2 8 14 2 3 113

¥ que la hora del reloj correspondiente a la observacion en tierra
fué 8 36™ 19%.5; en cste caso en 1* 10® la comparacion Z—R
ha variado de 2°.7; y siendo el intervalo entre la hiora por el relo}
en Ia primera comparacion y la observacion de 43™. tendremos:
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70 45m : 207 : X
X=1427 174
70

De consiguiente la comparacion correspondiente al momento de
la observacion seria de 2B 3™ 14°—1°.74==2" 3m 12526, y la
hora de la observacion por el reloj, de 3* 56™ 192.5—1° 744 2" 3™
12°.26=>5" 59™ 31°.76 hora correspondiente por el Regulador.

Sera convenicnte apropiar un crondmetro de bolsillo para €] solo
¥ unico objeto de las comparaciones. En caso de no lener uno
a bordo serd necesario sustituirlo por un buen reloj que marque se-
gundos; pero de todos modos con el objeto de conseguir que el reloj
o crondmetro de bolsillo conserve cuanto sea posible la estabilidad
de su marcha, se guardard siempre que no esté en uwso en la caja de
los cronémetros, quedando sujeto al mismo réjimen y tratamiento
que éstos.

Al servirse del crondmetro de bolsillo, se llevard en su cajita y
siempre horizontal, pues si se Ilevase en el bolsillo del chaleco y en
posicion vertical, tanto el calor del cuerpo como la nueva posicion
lo harian cambiar continuamente de marcha.

Rejistro para las comparaciones diarias de los
crondmetros,

Se llevard un rejistro diario (p4j. 6Y) de las comparaciones de los
cronometros para que el oficial encargado de ellos pueda percibir
las irregularidades y asf estimar el valor de sus resultados.

En este libro de rejistro se compararan diariamente y a la mis-
ma hora el Regulador con cada uno de los otros cronémetros.

La utilidad de las comparaciones sistematicas se esplican como
sigue: 8i Z y A representan al Regulador y a ofro crondmetro cual-
quiera, el libro de rejistro nos darsd todos los dias los valores conse-
cutivos de Z—A.

Si la marcha diaria de los dos crondinetros fuese la misma, Z—A
seria, una cantidad constante; si, como es mas probable, los dos cro-
németros tuviesen marchas diferentes, los valores consecutivos de
Z—A variaran de dia en dia por la diferencia aljebraica de sus
marchas. Si las marchas fuesen uniformes la segunda diferencia
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permaneceria constante (porsupuesto, sin tomar en cuenta pequefias
discrepancias ocasionadas por errores en las comparaciones); si por
el contrario la segunda diferencia no fuese uniforme probaria que
la marcha de uno o de ambos crondmetros iba alterando, y sin mas
evidencia que ésta seria imposible decidir sobre cual de ellos es el
culpable. Pero si se tuviesen mas de dos crondmetros, un tercero
nos permitiria ser juez en la cuestion,

En este caso, teniendo tres crondmetros Z, A y B, las compara-
ciones nog darian no solo. Z—A sino tambien Z—B, de donde sin
el trabajo de una comparacion directa de uno con otro obtendremos
las diferencias de B y A.

‘por (Z—A)—(Z—B)=B—A
o (Z—B)—(Z—A)—A—B
del mismo mode para otro eronémetro C,
(Z—B)—(7—C)y=C—B
o (Z—C)—(Z—B)=B—C

y asi sucesivamente para cualquier nimero de crondmetros, en cuyo
procedimiento todo trazo de 7 se desvancce.

Asi, si en el examen diario del rejistro, de las diferencias de Z—A
y de A—DB, se observa que la segunda diferencia del valor diario
de A—B permanecia constante, mientras que la de Z—A era

irregular, podriamos inferir sin temor alguno que los erondmetros
Ay B marchan bien y que Z va alterando: por el contrario, si se
percibe que la segunda diferencia de Z—A y de A—B son ambas
irregulares, mientras que la de Z—B permanecia igual, nos indi-
card que A es el culpable y que Z y B retienen sus marchas, y asf
sucesivamente.

El sistema anterior tiene ademas la venlaja de que al hacer una
observacion no habra necesidad sino de obtener la hora que scfiala~
ba el regulador en ese momento, deduciendo despues del rejistro
de las comparaciones las Loras correspondientes de los otros crond-
metros.

OGbservaciongs astromémicas

PRACTICA DE OBSERVAR.—Para mervecer el titulo de buen obser-
vador es menester observar con frecusncia tanto en la mmar como
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-en el horizonte artificial. Solo con la practica puede adquirirse cl
‘huen pulso v la buena vista para manejar el instrumento y para
-dar el {op en el preciso momento del contacto de los limbos, y aqui
advertiremos que para observar es mucho mejor morder los soles y
esperar el momento del contacto, que hacerlo por medio del
tornillo de ajuste como es costumbre jeneral; la razon es mui sim-
ple: en este ultimo caso no solo hai nna tendencia a error por la
elasticidad del tornillo sino que tambien 2l hacer el ajuste se dis-
-trae en parte la atencion del observador que debiera estar entera-
-mente dedicada a notar el momento del contacto.

Lugar de observacion.

Tanto para la determinacion de la hora como para la observa-
cion de la latitud deben escojerse estaciones conocidas, ya visi-
tadas por otros navegantes y reconocidas en docmnentos pibli-
cos como posicion hidrogrifica. Si no se tuviese noticias del lugar
donde observadores anteriores hubiesen adquirido sus datos, entén-
ces cada nucvo visitante podrd con toda libertad escojer el lugar
que le parvezca mas conveniente. ¥n este ultimo caso tendrd espe-
cial euidado de describir exactamente el lugar de observacion y de
dar la marcacion verdadera y la distancia o bien la difercncia en
atitud i lonjitud gne una ese lugar & algun objeto notable descrito
por los derrotercs o publicado en planos y cartas, y de consiguiente
facil de reconocer, tales como una roca, punta, faro, iglesia, ete.

Es necesario conocer con toda exactidad la latitud del Jugar, pues
es un elemento directo para la computacion de la observacion para
-determinar la hora. La lonjitud del lagar, solo se requiere aproxi-
mada, como un elemento para la reduccion de los datos del alma-
naque ndutico, tales como la declinacion, ecuacion del tiempo, efe.

St no se conociese la latitud del Iugar serd necesario determinar-
la. Tl mejor método y el mas exacto es de las alturas circuun-meri-
-dianas de sol; siguele en importancia las alturas meridianas de
estrellas y de sol. La lonjitud aproximada podra deducirse con el
error que se tenga por medio del crondmetro, o si se tiene algun
plano o carta del Jugar, publicado por auteridad competente, no hai
dnda gue en ellos se dard la latitnd y lonjitnd de algun punto no-
“table del plano; en tal caso se podra deducir la. latitud y lonjitud
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del lugar de observacion por medio de la escala o por el método
signiento: con la mareacion verdadera del lugar de observacion,
desde el meridiano del Ingar conocido, como rumbo, y la distancia
espresada en millas como distancia, éntrese en la tabla de rumbos;
la diferencia en latitud y apartainiento correspondienie seran la
diferencia en latitud y apartamiento que se requiere; en seguida
con Ia latitud como rumho y el apartamiento como diferencia en
latitad, obtendremos en la columna de las distancias la diferencia
en lonjitud quo se biisca, espresada en minutos de arce.

Determinacion del esrror del croxdmetre gsobre fa Rera
mredin dei legar.

Siempre que se destine un buque a trabajos hidrograficos o que
en el viaje que se halle prdéximo a emprender tenza que rectificar
la situacion de alguna costa o parte de clla, debera con anticipacion
arreglar sus erondémsatros al tiempo medio del lugar de observacion
y no al del moridiano de Gresnwich u otro conocido. El error que
ast se obtiene cs enteramente independiente de lalonjitud del lugar,
dato las mas veces arbitrario e inexacto; ademas lo que se necesita
en trabajos hidrogrificos, es la diferencia de meridianos n horas y
no la lonjitud absolutu, es decir, con respecto 2l meridiano de
Greenwich o a ofro primer meridiano.

Por. otra parte, corresponds al navegante la cuestion ds Jonjitu-
des relativas y al hidrdorafo la de lonjitudes absolutas. Il primero
de éstos mide cuidadosamente la diferencia de lonjitudes y las co-
munica a las autoridades respectivas; el segundo compara los
resultados, colecta autoridades y por la evidencia de datos astrond-
micos fija la posicion de los meridianos que han servido de partida,’
unicndo asi el todo en una armoniosa combinacion.

De manera que es de desear que todo marino fije su atencion
unicamente a medir con toda exactitud la diferencia de meridianos,
comparando los errores de sus crondmetros sobre el tiempo medio
en los dos Ingarcs, sin referencia alguna a las lonjitudes de los
lugares cualesquiera que ellas sean; pero si so llegase 2 dar lu lon-
Jitud con vespecto al meridiano de Greenwich se acompafiard siem-
pre la lonjitud de que se lizo uso para determinar el error del
-eronémetro sobre el tiempo medio de Greensich,
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El resultado que hemos esplicado tiene ademas la decidida ven—
taja de que cada mensura de distancia meridiana cntre los lugares.
visitados durante el viaje es completa dentro de ella misma sin que
haya necesidad de relacionarla con las que le preceden o antcceden.
De este modo el error que pudiera cometerse en una de tantas
mensuras seria aislado y no afectaria en nada a las otras diferencias
meridianas. No asi en la mensura cronométrica donde el error co-
metido en una parte de ella viciaria completamente el resto cuande
quizas éste es de un valor inestimable.

Para los trabajos ordinarios de la navegacion serd necesario refe~
rivse al meridiano de Greenwich o a otro primer meridiano por ek
cual se hallen construidas las cartas de que se hace uso. Si al error
del cronémetro sobre el tiempo medio del lugar obtenido en la
ultima observacion, se le aplica la lonjitud del lugar reducida a
horas, se obtendrs el error del cronémetro sobre el tiempo medio
de Greenwich. '

Las observaciones que jeneralimente se usan para la determinacion
de los errores y marchas son:

I Observaciones de transito,

II Alturas equidistantes.

I1I Alturas simplesde A M o P M.

IV Por la comparacion con una bola horaria que caiga en un
momento dado; con un péndulo, o con otro buque por medio de
seftales.

Esexpro 1.° Por alturas equidistantes observadas en Valparaiso

“en Enero 25 del 75, los errores de los crondémetros Z, A, B, sobre
el tiempo medio del lugar, fueron como sigue:

Z—5n 20m 54,23
A—0 -9 3323
B—5 37 43.23
Tin Febrero 2, observaciones del mismo jénero dieron como errors
Z—5h 20w 3538
A—0 14 2868
B—5 38 23.58
Sacando la diferencia de los errores respectivos de los crondme-
tros en Inero 25 y Febrero 2, tendremos:




Z+ 18485
A~-205.45
B —40.35

El intervalo entre la época de las dos observaciones fué de 7
dias, de consiguiente la diferencia anterior dividida por siete nos
dara la marcha diaria durante ¢l intervalo, mientras que la media
de los respectivos errores dard el error medio correspondiente a la
¢poca media para Ia cual se determiné la marcha.

De manera que en este caso para la época media, Fnero 2845
tendremos:

Errores. Marchas.
Z—bmr 29= 44.80 -1-25.69
A—0 12 0.95 —42.21
B—5 38 3.40 — 5.76

Siempre que para los caleulos diarios de la navegacion se nece-
siten los errores de los cronémetros sobre el tiempo medio de Green-
wich, aplicaremos a los errores sobro el tiempo medio del lugar la
lonjitud en tiempo.

Aplicando pues a los errores anteriores la lonjitud en tiempo de
Valparaiso 4, 46™, 32¢, tendremos el error correspondiente sobre
el tiempo medio de Greenwich.

Z—10* 16™ 16280
A— 4 58 3295
B—10 24 3540

Del mismo modo se procederd con alturas simples de A. M.o
P. M., teniendo cuidado al determinar la diferencia de los errorcs
de comparar separamente los resultados de A. M. con los de A. M.
v los de P. M. con los de P. M. y tomar despues la media de estos
resultados.

Por MEDIO DE SERALES.—In varios puertos de Europa, como
tambien, en el Cabo de Buena Esperanza existen sefiales especia-
les, tales como la caida de una bola, el disparo de un cafion, una
bandera, ctc., que notifica el momento preciso de la hora media del
lugar. La comparacion de esta hora con Ia del crondmetro nos daria

inmediatamente el error de este ltimo.
5
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Intervalo de ias observaciones:

La prictica aconseja que el intervalo de Jas observaciones para
determinar la hora nunca sea ménos de 5 dias ni mas de 10. Sicte
dias es un buen térmiuo medio y cuando se trata de crondmetros
con 8 dias de cuerda, este intervalo abraza todo el periodo afectado
por la cadena.

Siempre que no se scpa a punto fijo Ja época de la salida del bu-~
que serd conveniente hacer una vez a la semana observaciones para
la determinacion de los errores de los crondmetros. De este modo
cuando incsperadamente se ordene partir al buque se tendran siem-
pre las dos ultimas observaciones de donde deducir el error y
marcha.

Peterminacionr cronomélriea de distancias meridianas.

La distancia meridiana o diferencia en lonjitud entre dos lugares,
se obtiene cromométricamente comparando los errores sobre el
tiempo medio local que sefiale un crondmetro sucesivamente en esos
dos lngares. A la hora del crondmetro en el momento de la segun-
da observacion se le aplicard la matcha en el intervalo, para asi
oltener la hora correcta del crondmetro al determinar el segundo
error. La diferencia de estos errores representa la distancia meri-
diana o diferencia en lonjitud en tiempo entre los dos lugares.

FouypLo.—En un lngar A, alas 3* 1™ 43° T. M. por obser-
vacion, el crondmetro sefialaba 5® 11% 10° o0 se halla 1™ 59= 36°
adelantado al tiempo de A. Algunos dias despues a las 2" 19= 45
T. M. de otro lugar el cronémetro (despues de aplicarle la marcha)
sefialaba 4* 30™ 35° o se hallaba 2™ 10 50F adelantado al tiempo
medio de B.

Es evidente que si A y B tuviesen la misma lonjitud, el erond-
metro tendria, suponiendo la marcha bien determinada, el mismo
error en ambos lugares; cn caso contrario la diferencia de los erro-
ros 1* 59™ 36° y 2B 10 50° o 0" 11™ 14° es la distancia meridiana
entre los dos lugares.

Cuando el crondmetro estd adelantado en ambos lugares, el lugar
en el cual el exror es mayor estd al Oeste del otro.
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Cuando el cronémetro estd atrasado en ambos Iugares, el lugar
en el cual el error es mayor estd al Hste del otro.

Por dltimo, cuando cl crondmetro estd adelantado en wn lugar y
atrasado en otro (lo que puede suceder cuando el error es mayor
que la diferencia en lonjitud) agrégnese 5 o 6 horas a cada uno de
los tiempos del cronémetro con el objeto de que ambos errores ten-
gan el mismo signo.

Desde que el valor de una mensura cronométrica depende en la
murcha del crondmetro, ¥ desde que esta marcha estd sujeta a cam-
bios, es evidente que el resultado serd mejor, miéntras menor sea el
tiempo empleado en el viaje.

Comunicacion de diferencias cronmeInéivicas.

Para que una mensura cronométrica tenga todo ¢l valox posible
y sirva para esclarecer y rectificar las posiciones todavia dudosas
que existen sobre la superficie del globo, es menester enumerar to-
das las condiciones que puedan influir en el valor de losreseltados;
estas son:

1.° Describir exactamente el punto do observacion de cada lugar.

2.° El nimero de dias empleados en ¢l viaje o on el intervalo de
las observaciones para determinar la hora, o bien ambos. Tl ni-
mero de crondémetros y los tiempos y modo de arreglarlos, como
asimismo especificar el cardeter de la marcha, si es igual o desigual.

8.° Se dara el nombre del fabricante y el ntimero del cronéme-
tro, porque siempre ol carécter de un reloj afecta el valor de su
resultado.

4.° Cuando se tengan varios crondémetros se darg el resultado
exhibido por cada uno de ellos. Se dars tambien la media aritmdtica
Jeneral, como asimismo una media estimada que se obtiens dando
mas 0 ménos peso a los varios resultados, segun el comportamiento
de cada crondmetro, y de lo cual solo el observador puede ser juez.
Estos dos (ltimos resultados se espresaran en #iempo y en arco.

5.° Serd menester comunicar la diferencia estrema del mayor y
menor resultado por los diferentes cronémetros que se han emplea-
do, pues esto nos dara a conocer i Jos cronémetros han marchado
0 né juntos; porque aunque el que marchen juntos no prueba gue
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alguno de ellos o todos son buenos, el que no marchen juntos prue-
ba que en alguno de ellos hai error.

6.° Se supone que toda observacion para determinar la lonjitud
de un lugar es hecha en tierra y en el herizonte artificial de azogue,
a ménos que no se esprese lo contrario, En caso de hacer nso del
horizonte de la mar se acorpafara el resuliado con la palabra mar.

7.° - Berda util rejistrar la temperatura del departamento de los
cronémetros y hacer notar si ha sido constante o st ha estado sujeta
a variaciones. Tambien so especificara la dircccion jeneral de la
proa del buque.

8.° Por iltimo, se dard cuenta de todos los resuliados que se
obtengan, sin tomar en consideracion si corresponden o n6 con de-
terminaciones anteriores. Muchas de las posiciones recibidas son
mui errénecas y el tinico medio como rectificar decididamente es
comparando evidencias independientes e imparcialos.

En el ejemplo signiente DL. es la abreviacion por diferencia en
lonjitud; Cr., del crondémetro; d., de dias y la diferencia estrema se
denota por el nimero de segundos encerrados en un paréntesis.

Lrewpro.—Mayo 187. Cap. 8. de la Fragata Chilena...... zarpd
de Barbados para Puerio Real (Jamaica), siendo los puntos de
observacion, Muelle Principal y fuerte San Carlos. Llevaba 5 cro-
németros: N.° 152 Molyneux; N.° 192 Breguet; N.° 702 Arnold y
Dent; N.° 650 Parkinson y Frosham; y N.° 490 M’Cabe. El pasaje
ocupé 7 dias. La estrema diferencia de los resultados fud de 7 se-
gundos de tiempo. La media aritmética fué 1* 8= 49° y la media
estimada 1* 8™ 52°, La temperatura del cuarto de los crondémetros
se mantuvo entre 78° y 88° y la proa del buque Jo mas del tiempo
al Oeste.

Estos datos se abrevian como sigue:

Cap. 8. Mayo 187. DI. Barbados (Muelle Principal) a Puerto
Real (fuerte San Cérlos), 5 Cr. 7¢ [7°].

M. N°¢ 152 1t 8= 46° Media aritmética I* 8= 49 =17° 12’ 15"
B. «“ 194 1 8 52 K estimada 1 8 52 =17 13 0
A.yD. « 702 1 53
P.yF. “ 650 1 45 Tempe. 78 a 80° (2°)
MWC. « 490 1 49 Proa. QOeste.

oL P w

s e
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ALMIRANTE COCHRANE.

Libro de rejistro de las camparaciones diarias de los cronémetros.

Fecha. Crondémetro A. 2 dif. Cronémetro B. | 2% dif. Observaciones.
h. m. s. h. m. s.
Novbr.|Z 11 27 0 | ...... Z11 28 0 | veeree | civeennns
16 11 257 | ...... 11 30 7.5 1 i | vrvennnns
153 2 7.5
h. m. s. h. m. s.
Novbr. |Z 11 47 0 s. (4 10 46 30 s. Fuertes ca-
17 10 44 55 1.5 10 48 38.5| 1.0 besadas,
1 54.5 2 8.5
h. m. s h. m. s. Mar gruesa
Novbr.lZ 11 15 29.5| s. Z 11 16 0 s.  [muchomovi-
18 11 13 34 1.0 11 18 10 1.5 |miento.
1 55.5| - 2 10
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TABLA

Que representa el ndmero de millas o minutos del Ecuador en un grado
de lonjitud bajo cada paralelo de latitud del esferocide.

APLANAMIENTO 57

60.000 || 24 | 54.852 (| 48 | 40.220 || 72 | 18.596
59.991 il 25 | 54.410 | 49 | 39.487 i 73 | 17.595
59.964 || 26 | 53.962 || 50 | 38.642 || 74 | 16.588
59.918 || 27 | 53.496 || 51 | 37.834 || 75 { 15.577
59.854 || 28 | 53.015 || 52 | 37.015 || 76 | 14.560
59.773 1| 29| 52.518 | B3 | A6.185 || 77 | 13.539
59.673 || 30 | 52.004 || 54 | 35.343 || 78 | 12.514
59.556 || 31 | 51.475 §| 55 | 34.400 || 79 | 11.485
59.419 |1 32 | 50.930 || 56 | 33.627 || 80 | 10.452
59.266 || 33 | 50.370 || 57 | 32.754 || 81 9.416
59.094 || 34 | 49.793 || 58 | 31.870 || 82 8.377
58.905 | 356 | 49.202 || 59 | 30.977 || 83 7.336
58.697 36 | 48.596 || 60 | 30.074 }| 84 £.292
3.472 || 37 | 47.975 || 61 | 29.161 }| &5 5.246
58.229 || 38 | 17.339 || 62 | 28.240 || 86 4.199
37.968 || 39 | 46.688 {| 63 | 27.310 )| 87 3.150
57.690 |} 40 | 46.021 || 64 | 26.372 || 88 2.101
57.394 || 41 | 45.346 ) 65 | 25.426 || 89 1.050
57.081 || 42 | 44.654 || 66 | 24.471 || 90 0.000
56.751 || 43 | 43.968 || 67 | 23.509
56.403 || 44 | 42.220 || 68 | 22.540

DO bbbt bmd e e fmd e e el
CLCW~TDHICT R WN OO TISS T AWN —=O
B
(0.5}

21 | 56.038 || 45 | 42.495 || 69 | 21.564
22 | 55.657 || 46 | 41.750 || 70 | 20.581

23 | 55.258 || 47 | 40.992 || 71 | 19.592
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