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ACTA NUMERO 36. 

México, Octubre 9 de 1875, 

PRESIDENCIA DEL C. ÜROZCO Y BERRA, 

.Asistie1'on los socios Chavero, Cltimalpo11oca, Cuatáparo, Estrada y Zenea, G6mez 
Parada, Haimneken y 11fexia, y el primer secretario que suscribe. 

Aprobada el acta de la sesion anterior, se dió cuenta de lo siguiente: 
Unacomunicacion de la Junta Directi\'ade la «Sociedad frateroal de 

Enseñanza," establecida en 'I'amaulipas, enviando su Reglamento y pi­
diendo se le remita nuestra puulicacion.- De enterado con satisfaccion, 
y que se le envie el Boletín. 

Del Consejo de Instruccion pública del Estado de Yucatan, avisan­
do su instalacion.-De enterado con satisfaccion. 

De la Asociacion médica uLarrey," participando los nombramientos 
de los socios que han de componer su Junta Directiva y dando las gra­
cias á. esta Sociedad por la deferencia con que facilitó su salon para la 
sesion solemne del 9 de Setiembre en el afio de 1875.-De enterado con 
satisfaccion. . 

Del U. Gobernador de Campeche, participando haber tomado pose-
sion de dicho encargo por reeleccion del pueblo de aquel Estado.- Igual 
trámite. 
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De fa Secretaría del Gobierno del Estado de l\forelos, remitiendo dos 
ejem piares del presupuesto general de Instruccion pllblica que debe co­
menzará regit· el pr6ximo 16 de Setiembre.-Recibo y ásu coleccion. 

De la misma, acompañando dos ejemplares del Reglamento que el 
Ejecutivo del Estado ha expedido, en cumplimiento del art. 13 del de­
<:reto núm. 125.-Recibo y á su colecciou. 

De la Junta de Biblioteca de Tlacotalpan, pidiendo un ejemplar del 
Boletin.-Que yasele remitió; pero que se le seguirá enviando con re­
gularidad. 

Del Sr. Richard, de Burdeos, se recibió la carta siguiente: 
u Señor Presiden te de la Sociedad de Geografía de l\fóxico: 

«Tengo el honor de enviaros un ejemplar de mi obra «Gramá.tica y 
Diccionario de la lengua comercial del Archipiélago de Asia.» 

uEu el caso de que la Sociedad de Geografía de que sois Presidente 
• 1 

J L~z~~e oportuno bacer la adquisicion de uuo ó varios ejemplares, podeis 
d1r1g1r vuestros pedidos á mi direccion en Burdeos. 

«Si al contrario, no quisiéseis ó no pudiéseis hacer el gasto necesario 
para esta adquisicion, permitid me hacer homenaje de mi trabajoá vues­
tra Sociedad y poner á vuestra disposicion, á titulo puramente gratui­
to, algunos ejemplares. 

«Siendo_ ya miembro de la Asociacion científica de Francia, y de di­
ve_rsas so01edades geográficas, seré dichoso si quereis aceptarme como 
miembro corresponsal de vuestra Sociedad, y solicito este honor. 

"Acept.ad, señor Presidente, la seguridad de mi consideracion distin­
guida.- L. Richard, Rue Esprit des !oís, num. 1.- Burdeos.-Frau­
cia. »- Que se le tomen los ejemplares que juzgue conveniente la Se­
cretaría, y que se le envic su nombramiento de socio corresponsal. 

Del Sr. Rye, Bibliptecario de la Real Sociedad geográfica de Lóndres 
se recibió la carta siguiente: ' 

«Real Sociedad Geográfica.-SavileRow. Burlingtou Gardens.­
Lóndres, 17 de Agosto de 1875. 

« Os acuso, con reconocimiento, recibo de los núms. 3 y 4 del tom. 2?, 
3~ época, del «Boletin de la Sociedad de Geografía y Estadística de la 
Repliblica Mexicana;» y aprovecho la oportunidad para escribiros con 
respecto al estado de la serie de publicaciones de vuestra Sociedad en 
nuestra biblioteca, y de nuestras publicaciones en la vuestra. 

« En primer lugar, respecto á nuestros diarios, he sabido con senti­
miento por el Sr. Walratb, uno de nuestros socios que últimamente ha 
regresado de México, y que habla con gratitud de la bondadosa mane­
m con que fué recibido por vuestra Sociedad que últimamente n 
h 'bºd , o se ª? rec1 1 o en ella nuestros periódicos. Me he Jnformado, por consi-
gmcnte, y se me ba dicho que el volllmen 35 fué enviado, como de cos­
tum~re, _al Sr. Durand, el caballero de Lóndres que recibía nuestras 
pu_b1tcac1ones para vos; y que el volúmen 36, siendo enviado al mismo 
~eno_r, se encontró con q_ue había cambiado de babitaciou sin dejar di-
1ecc1011. No hemos podido, en consecuencia, dar la serie anual á nadie 
para vt~estra Sociedad. Sin embargo, hemos dispuesto un paquete con 
los volumenes del 36 al 4-! de nuestro diario, y cou algunos suplemen• 
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tarios que os enviamos por un buque, probablemente bajo la direcciou 
de los Sres. Floop y Comp., que tienen una agencia aqui y alguna en 
México. 

«Nuestros• Proceedings» han sido y serán siempre remitidos francos 
de porte. Yo presumo que las exigencias del servicio postitl impiden el 
previo pago del Boletín. 

u En cuanto á nuestras series del Boletín de vuestra Sociedad, de cu­
ya excelente publicacion tenemos muchos deseos de obtener una colec­
cion completa, os diré que nos falta un gran número de partes, y es co­
mo sigue: 

«Volllmenes del 1 al 8 inclusive. Volúmen 12 todo, menos los 1 y 2. 
-~ época, volúmen 1, núm. 11; volllmen 2, núms. 2y 9.-1~ serie, vo­
men 9

1 
índice y p!ígiua del título, págs. 1, 84, ~53, 320, y todo despues 

de la pág. 509; volúmen ll, págs. 81, 132 (núm. 2), y págs. 345, 472. 
«Si pudiesen venir duplicados, lo cual os suplico, estal"iamos muy 

agradecidos. . . . 
«Si careceis de alguna parte de nuestra pubhcac1ou, os cubnremos 

esta falta lo más pronto posible. 
«Tengo el honor de ser vuestro obediente servidor. -E. º• 1:Ve, bi­

bliotecario de la Real Sociedad de Geografía.»-Que se le remitan los 
que enumera, y se le pidan los que faltan de su publicacion .. 

Un informe leido por el C. Director general del Conservatono Yuca­
cateco, en la Junta General del 1~ de Agosto del presente afio.-A la 
biblioteca. 

Discurso pronunciado por el C. Dr. José E. Gonzalez, Director del 
Colegio civil de :Monterey.-Igual trámite. . . . . 

Del socio extranjero, conde de Croizier: remite de Pans un libro m­
titulado «El Arte Kmer.» Estudio histórico sobre los monumentos del 
antiguo Cambodge.-Que se le d.en las gracias, y á la biblioteca. . 

Del Sr. socio Llanos y Alcaraz, remitiendo un volúmen que contie­
ne los artfculos publicados en La Colonia Española, con motivo de la 
polémica sosten ida con el Diario Oficial sobre la dominacion espafiola. 
-Que se le den las gracias y á, la biblioteca. 

La Sociedad Khedi vial de Alejandría (Egipto); remitiendo sus esta­
tutos y el discurso pronunciado en su inauguracion en el Cuiro.-Re-

cibo y gracias. . . . . . 
Del Almirantazgo del Imperio Aleman, remitiendo vanos per1ód1-

cos.-A la Comision respectiva. 
De 111, Academia Real de Ciencias de Berlín, remitiendo un periódico 

correspondiente á Abril de este año.- Igual trámite. 
De la Sociedad Real geográfica de Lóudres, remitiendo su Boletin de 

Agosto de este año.-Igual trámite. . 
Del Sr. Güido Cora, de 'furin, remitiendo su «Cosmos» correspondien-

te á Julio del presente año.-Igual trámite. 
El que suscribe informó á la Sociedad que en su viaje á Jalapa_ ba­

bia aprovechado la oportunidad para fundar allí, coll ayuda de los ilus­
tres socios residen tes en esa poblacioll, una junta auxiliar de G eografia 
que nombró Presidente al Sr. Laudero, gobernador del Estado¡ Vice-
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presidente al Sr. Mena; secretarios íi los Sres. Bermudez y Rivera Men­
doza, y tesorero al Sr. Luelmo; y que pedia autorizacion para enviar 
á todos los socios el Boletiu, como a los de f:ian Luis Potosí. La Socie­
da<l escuchó con interes este relato y concedió la autorizacion. 

Se puso á discusion el dictamen de la Comision nombrada para resol­
ver acerca de las obligaciones que tiene la Soc:edad para pasar los pre­
supuestos al Ministerio de Fomento; y despues de haberlo sostenido 
varios socios, se aprobó con las adiciones que en ese momento se hi-
cieron. · 

Se aprobaron las postulaciones hechas en favor de los Sres. Dr. de 
Belina, Agustin Rova!o y Gustavo A. Baz, para socios honorarios, y del 
Sr. Cárlos Amt'.'rico Lera para corresponsal en la Habana, y para cor­
responsal en Guerrero á D. Rafael Jimenez; para houorarios, primera 
lectura íi la de los Sres. D. Eduardo Herrera, D. Francisco Ortiz, D. 
Manuel Ramirez y Dr. Kaska, D. Manuel López Meoqui, D. Gerardo 
l\I. Silva y D. Alberto Bianchi.-Se levantó la sesion. 

IGNACIO M. ALTAMIRANO. 

ACTA NUMERO 37. 

México, Octubre 16 de 1875, 

PRESIDEXCIA DEL C. ÜROZCO Y BERRA. 

ÁBistieron los socioB Bablot, Chavero, Chimalpo11oca, G6mez Pai·ada, Manero, Prit­
chai·a, Rivei·a Cambas, Rivera Mendoza, y el primer secretario que suscribe. 

Aprobada el acta de la sesion anterior, se dió cuenta de lo sio-uiente: 
Del Ministerio de Fomento, acusando recibo de cuarenta eje~plares 

del nt1m. 7 del tomo 'l/? del Boletín de la Sociedad, que con oficio Je fe­
cha 9 del actual, se le remitieron.- A su expediente. 

Un cuaderno intitulado u Informe sobre el estado que guarda la ad­
mini~tra~ion pt1blica, leido por el Lic. Pascual Hernandez, gobernador 
constituc10nal del Estado de San Luis Potosf, al tiempo de instalarse 
la sexta Legislatura constitucional el 15 de Setiembre de 1875.»-A la 
biblioteca. 

Otro intitulado "Discursos pronunciados en el Teatro Calderon de 
Zacatecas, con motivo de las distribuciones de premios el 30 y 31 deA.,.os-
to Y 4 de Setiembre del presente año.,,-A la biblioteca. 0 

El Sr. socio J?-1:mador A. Chimalpopoca, presente en la sesion, puso 
en la mesa el d1buJo de un aparato que ha inventado para la molienda 
amalgamacion y lavado de toda clase de minerales, y que habiaacom: 
pafíado á la Sec1·etarra con la siguiente carta : 
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« Tengo la honra de presentará la Sociedad, por el digno conducto 
de vd. , un dibujo de los aparatos que he dispuesto para efectuar lamo­
lienda, amalgamacion y layado de toda cla8e de minerales de patio, re­
duciendo el costo ele las operarioues íi la tercera parte del que actual­
mente tiene; con la ventaja además, de que se economiza tiempo en la 
proporcion de uno á cuatro, y el costo del estalilecimiento se reduce íi 
Ja mitad de lo que se gasta en una hacienda corriente. 

u Si la Sociedad juzga esto digno de su <>onsideracion, estoy pronto 
íi hacer ante ella todas las explicaciones que á bien se tenga pedirme. 
Reitero á vd. las seguridades de mi consideracion, etc., etc.-Amador 
A. Chimalpopoca.- Sr. Secretario de la Sociedad de Geografía Y Esta• 
dística.-· Presente.» 

Hicieron uso de la palabra para dar las explicaciones respeoti vas, tan­
to el Sr. Chimalpopocacomo los Sres. socios Pritchardy RiveraUambas. 

El Sr. Presidente nombró en comision, para examinar este aparato, íi 
los Sres. socios Ramirez ( D. Santiago), Bárcena y Rivera Cambas. 

En seguida manifestó el mismo Sr. Presiuente que habiendo conce­
bido el proyecto el Sr. D. Francisco Jimenez y él, de conti~uar la obr_a 
comenzada de la Carta general de la República que se babia suspendi­
do hacia dos años, y sin subvencion ninguna para el dibujante, pues se 
proponia trabajar en ella á su costa y bajo la responsabili?~d de los ~ro­
llonen tes, y que solo deseaba, por lo mismo, que se le fac1h tara el dibu­
jo comenzado que babia quedado guardado en el archivo, lo cual se le 
concedió por unanimidad. 

Se autorizó al que suscribo para extender diplomas de miembros ho­
norarios á las personas de Jalapa, que babia propuesto en la sesionan-
terior, y que formaban la Junta auxiliar <le Jalapa. . 

Se di6 tercera lectura íi las portulaciones hechas para miembros ho­
norarios en favor de los Sres. D. Manuel Rocha, Dr. Larrea, ingeniero 
D. Vfctor Carrera; segunda á la de los Sres. Eduardo Herrera, Fra~cis­
co Ortiz, Manuel Ramirez, Dr. Kaska, D. Manuel L6pez Meoqm, D. 
Gerardo M. Silva y D. Alberto Bianchi. 

Se levantó la sesion á las ocho y media de la noche. 

IGNACIO M. ALTAMlRA.NO. 
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ACTA NUMERO 38. 

MGxlco, Octubre 23 de 1875. 

PRESIDENCIA DEL C. ALFREDO CHA VERO 
{por autlgüedo.d). 

.Asistieron loa socios CltimcilpopoClt, Fernande:z Villareal, Manero, Pritclla•rd, Rive­
m Cambas, Rfrcra Me11lloza, y el primer secretario que suscribe. 

Aprobada el acta de la sesion anterior, se di6 cuenta de lo siguiente: 
Un oficio del Sr. Epstein, acompafiando ochenta y tres ejemplares 

del tercer tomo de la obra del Sr. Pimentel sobre lenguas indfcrenas de 
México, los cuales, con quince que di6 al autor de la obra, y d~s al Sr. 
García Cubas, forman los cien que está obligado á entregará la Sociedad 
Y con c~yo cumpli_miento espera que esta le pague la cantidad con que 
le ofreció subvenc10narlo.- De enterado. 
. J?el Almirantazgo del Imperio Aleman, remitiendo su publicacion 
rntltulada «Nachreichten für Seefahrer Heransg egeben von dem Hi­
drographi~lrn Bureau des Kaiserlichen Admiralisat," correspondiente 
al 4 de Setiembre del presente afio.-A la Comision respectiva. 

Una publicacion en holandés que remite de Amsterdan el Sr. Post­
humus.-A la biblioteca. 

De la Sociedad de Aclimatacion de París, remitiendo su Boletin men­
sual nCim. 7, tomo 2:', 3~s6irie, correspondiente á Julio del presente afio. 
-A su coleccion. 

. De la Soci~dad ~eográfica de París, remitiendo su Boletín correspon­
dreute á Juho últ1mo.-A su coleccion. 
. Del ~r. Lconcio Richard, remitiendo de Burdeos su Geografía y Dic­

c10nar~o de la lengua comercial del Archipiélago de Asia, cuya llegada 
se babia retardado.-A la biblioteca. 

Un cuaderno, conteniendo memorias de la Sociedad médico-farma­
céutica de Toluca, marcado con el núm. 2.-A la biblioteca. 

~el Sr. socio D. Vicente Manero, una manifestacion referente á la 
ses10n co? ~ue la Sociedad "Larreyn celebró su primer aniversario, y á 
la que as1st1ó corno representante de la Sociedad de Geografía. 

Fué aprobaua la postulacion parn miembro honorario de la Sociedad 
hecha en favor del Sr. Ingeniero D. Víctor Carrera, y las de los Sres. D. 
Eduardo Henera, D. Francisco Ortiz, D. Manuel Ramirez, Dr. Kaska, 
D. Manuel L6pez Meoqui, D. Gerardo M. Silva y D. Alberto Bianchi. 
- Se levantó la sesion á las ocho y media de la noche. 

IGNACIO 1\I. ALTAMIRANO. 
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ACTA NUMERO 39. 

México, Octubre 30 de 1875, 

PRESIDENCIA DEL C. VICENTE E. MANERO 
(por antigüedad). 

455 

AsiBtieron los socios Belina, Ouatá11aro, G6me:z Parada, Rirera Cambas, Samson, 
y el Secretario primero que suscribe . 

:Aprobada el acta de la sesionan terior, se dió cuenta de lo siguiente: 
Del Consulado general de los Estados-Unidos, acompafiando un in­

forme de las Relaciones Comerciales ( «Annual Report on the Comer­
cial Relations») entre los Estados-Unidos y las naciones extranjeras 
en el año fiscal que concluyó en 30 de Setiembre de 1874; y cuya obra, 
redactada por el Secretario de Estado en Washington, acaba de reci­
birse en ese Consulado general.- Contéstese dando gracias. 

Del gobierno del Estado de Michoacan, acompafiando un ejemplar 
de la Constitucion del Estado reformada por los Congresos 13? y 16?-
Recibo, dando gracias. • 

Del C. Ignacio Cruz, gobernador del Estado de Sinaloa, participan­
do con fecha 6 de Octubre (!!timo, que ha entregado el poder ejecutivo 
del Estado, que ncciden talmente desern peñaba como presiden te del Su­
premo 'l'ribunal de Jnsticia, al C. Lic. Jesus M. Gaxiola, electo popu­
larmente gobernador constitucional para el cuatrienio que terminará 
el 27 de Setiembre de 1870.-Contóstese de enterado. 

Del C. Jei;us 1\i. Gnxiola, participando que con fecha 6 de Octubre ha 
tomado posesion del poder ejecutivo del Estado de Sinaloa para el que 
ha sido electo gobernador.- Con tés tese de enterado con satisfaccion. 

Fué presentado por el presidente el Sr. socio Dr. de Belina, que con­
curría por primera vez á las sesiones de esta Sociedad. 

El Sr. socio Cuatáparo promovió como tésis de conversasion la de 
que la ciudad de México va poblándose y aumentándose hácia el Occi­
dente y abandonando el lado oriental, y propuso que se discutiera si es­
to provenía de una regla que algunos creen establecida por la observa­
cion de lo que ba sucedido en las grandes ciudades del mundo, ó tenia 
por orfgen algunas causas puramente locales. 

Tomaron parte en esta discusion los Sres. Manero, Rivera Cambas, 
Samson, Belina y el que suscl'ibe, en diversos sentidos, aunque domi­
nó el de que la regla á que se babia aludido no tenia constante aplica­
cion y sí podian citarse numerosas excepciones de ella. 

El que suscribe propuso otra tésis sobre las causas que han produci­
do la mortandad de peces en las aguas de Veracruz y el olor sulfuroso 
que se nota en aquella atmósfera. 

Quedó pendiente de estudio y se levantó la sesion á, las ocho y me-
dia de la noche. 

IGNACIO M. ALTAMIRANO, 
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ACTA NUMERO 40. 

México, Noviembre G de 1875. 

PRESIDENCIA DEL C. ÜROZCO Y BERRA, 

Asistieron los socios Bamnda José ,llarfa, Fernandez Villareal, G6incz Paracla, Ma­
nero, Pritcliard y el Secretario 1wimero que Bt1scribe. 

Aprobada el acta de la sesion anterior, se dió cuenta de lo siguiente: 
De la Agencia de Correos de S.M. B. en San Thomas (Antillas) avi­

sando que en esa oficina hay una carta para esta Sociedad con el nlí­
mero 3,622 y que está detenida por falta del franqueo de 26 centavos la 
cual será remitida en cuanto se le ·envíe dicha suma.-Que se le en~ie 
la suma para que maude la carta. 

Una nota del Sr. socio E . .B. de Boguslawski que acompaña otra de 
su hermano Jorge, tambien socio, en que da las gracias á la Sociedad 
por haberlo uombrado'su socio honorario y en la que ofrece contribuir 
en lo que le sea posible á sus adelantos.-Contéstese de enterado con 
satisfaccion. 

Otra del mismo Sr. E. B. de Boguslawski, que dice asf: 
«Por parte del Canciller del Imperio Aleman se ha enviado á la Le­

gacion alemana de esta capital el pliego cerrado que tengo Ja honra de 
acompafiar con la órden de entregarlo á Ja Honorable Sociedad de que 
es vd. el digno primer secretario. 

«Dicho pliego, que contiene una circular de la oficina de la Estadfs­
tica de las capitaleil establecidas en Buda-Pest ( Hun"'rfa) fué remiti­
da al ~inisterio de Relaci_ones exteriores del Imperi~ Al~man por Ja 
EmbaJada I. R. de Austria, que Jo acompañó con una nota fechada 
el 14 de Setiembre Cíltimo, cuyo tenor es el siguiente: «Segun una co­
munic~_ci_?n de~ Ministerio de Fomento del reino de Hungría, el Sr. 
J os_é !{:ososy, _director de la oficina ele la Estadistica de las capitales, ha 
rembHlo, en virtud de unaresolucion del Cíltimo congreso estadfsticoin­
ternacional en San Petersburgo, el encargo de componer una estadfs­
tica internacional de las grandes ciudades.» 

«~ara el fin indicado, el Sr. Kososy compuso unas tablas para la for­
m~c'.on d~ la estaclfstica, del movimiento de la pol.Jlacion y de Ja ad­
°:1m1strac~o.n ~e Hacienda, las que fueron enviadas por medio ele una 
Cll'cular d1~·1g1da á todas las oficinas estadísticas, pidiendo que las indi­
cadas rúbricas fuesen llenadas por las respectivas autoridades munici­
pales. 

«Siendo asf que el referido autor necesita, para completar el trabajo 
de qu_e quedó encargado, tambien los <latos análogos sobre las más gran­
de_s crndades de la Replíhlica mexicana, el Ministerio ele Fornen to del 
remo deHupgrfahasolicitadolaintervencion diplomática áfin de que 
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el adjunto pliego cerrado que contiene el ya indicarlo pedido de la ofi­
cina estadistica de Buda llegue, sea á la oficina estadfstica de México, 
6 en defecto de ella directamente á las respectivas municipalidades. 

«Por tanto, la Embajada I. R. solicita la mediacion <le la Cancille­
ría del Imperio Aleman á fin de que dicho pliego llegue á su destino 
por medio ele la Legacion alemana en México. 

«Al cumplir gustosamente con el deseo expresado y con el encargo 
que en tal virtud recibí remitiéndole á vd. el mencionado pliego para 
los usos que con vengan á esa Honorable Sociedad, tengo la honra ele 
1·eiterarle las protestas ele mi muy distinguida consideracion, repitién­
dome devd. muy atento y seguro servidor.-Por ausencia del Ministro 
residente, E. B. de Boguslawski.» 

El que suscribe ofreció hacer estos gastos, esperando que la Sociedad 
se los reembolse; lo cual fué aceptado, y se acordó que se remitan á los 
Estados <los ejem piares de los cuestionarios cstadfsticos para los efectos 
que indica esta nota. 

De la Academia Real ele ciencias ele Berlin, remitiendo su Boletín 
correspondiente á l\Iayo del presente afio.-A su coleccion. 

Del Sr. socio D. Francisco Campos Riverol de la Habana, acusando 
recibo y dando las gracias por su nombramiento de socio honorario de 
la Sociedad.-A su expediente. 

De la Sociedad geográfica de 1',funich, remitiendo su Boletín corres-
pondiente al presente afio.-A su coleccion. 

De la Sociedad de Aclimatacion de Paris, remitiendo su Boletin nll­
mero 8, tomo 2':', tercera serie, correspondiente á Agosto ele este año.­
El mismo trámite. 

Del Almirantazgo del Imperio Aleman, remitiendo su publicacion 
correspondiente á Agosto y Setiembre del presente afio.-A su colec­
cion. 

De la Direccion ele la Estadistica general del Ministerio de Agricul-
tura y del Comercio del Reino ele Italia, una nota que acompaüa unas 
publicaciones de ese Ministerio, suplicando que cuanto antes se devuel­
va un recibo adjunto.-Que se devuelva el recibo. 

De los Sres. 1\fackellars Smiths y Lordan de Filadelfia, remitiendo 
su publicacion «Typograpliic Aclvertisser.»-~ la biulioteca. 

Del Almirantazgo 1eel Imperio Aleman, remitiendo su!:! «Anales de 
Hidrografía y l\Ieteorologfa ma11tima» correspondientes á este año.-
A su coleccion. 

Se aprobaron los presupuestos de gastos para Setiembre, Octubre y 
Noviembre del presente año. 

El que suscrilie propuso que se nombrara una Comision para repre• 
sentará la Sociedad en los funerales del Sr. Lafragua, Minii;tro de Re­
laciones, a, quien se reconocía como Presidente de la misma Sociedad, 
cuya proposicion fué aprobada. 

Propuso, además, que debiendo llegar el juéves próximo de Europa 
la Comision encargada de observar el tránsito ele Vénus, la cual babia 
sido nombrada tambien para representará la Sociedad en el Congreso 
internacional de ciendas geográficas de París, se nombrara otra Comi-

58 
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sion para que fuerart recibirla y áfelicitarlaen nombre de la Sociedad, á 
la estacion de Buenayista; cuya proposicion fué tambien aprobada, y se 
nombró para componerla álos Sres. Santiago Ramirez, V. Manero, y al 
que suscribe. 

Se levantó la sesion li los tres cuartos para las ocho. 

IGNACIO M. ALTAMIRANO, 

ACTA NUMERO 4r. 

M~xico, Noviembre 20 de 1875, 

PRESIDENCIA DEL C. ÜROZCO Y BEJU!A, 

Ásistieron los socios Bablot, Belina, Carrera, C1tatápa1·0, Cai·eaga, Fernandez Vi­
llareal, G6mez Parada, Monliel J1tlian, Manero, !litera Cambas, Rit:era Mendo­
za, Ramirez Santiago y el Secretario p1'imero que s1UJcribe. 

Aprobada el acta de Ja sesion anterior, se dió cuenta de lo siguiente: 
Un oficio de Ja Secretaría de Gobierno del Estado de Morelos, acom­

pafiando dos ejemplares del decreto núm. 6 expedido por el H. Congreso 
del mismo con fecha ,8 del corriente.-A su colecrion. 

Del Gobierno del Estado de Michoacan, remitiendo un ejemplar del 
decreto que expidió el Ejecutivo del Estado con fecha 9 del actual adi-
. ' c10naudo el art. 23 del Reglamento de los Jurados civiles.-AI archivo. 
De la Sociedad Médico-Farmaééu tica de '.rol uca, remitiendo sus me­

morias marcadas con el núm. 3 y que corresponden al mes de Noviem­
bre del presente afío.-A su coleccion. 

Del Sr. socio D. Guillermo Prieto enviando dos ejemplares de su 
trabajo intitulado «Estudio sobre la cuestion de huelgas de obreros.» 
-A la biblioteca. 

Una comunicacion dé los Sres. socios Francisco Diaz CovarrCíbias 
Manuel Fernandez y José Limantour, representantes de esta Sociedad 
en el Congreso de Geografía de Paris, fechada en la misma ciudad el 
18 de Octubre ültimo, en que postulan para miembros corresponsales 
de esta Sociedad á los sefíores Baron Renli Reille, Cárlos de Hane, 
Steenhuyse, ex-presidente del Congreso de Geografía de Amberesy de­
legado de Bélgica al Congreso de Paris; abate E. J. Durand, archivero 
Y bibliotecario de la Sociedad de Geografía de Paris; Francisco Coello, 
coronel de Ingenieros, miembro de la Real Academia dela Historia de 
l\!adJ?d; F. ele P. Arrillaga, comisario español de la Exposicion de 
c1enc1asgeográficas; y J. E. Nowrse del Observatorio Naval de \Vash­
i~gt'.1n.-Fueron aprobadas sin discusion estas postulaciones y por una­
lllm1dad, man<lando que se extiendan los respectivos diplomas. 
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El Sr. socio Gómez Parada, miembro de la Comision nombrada para 
resentar al C. Ministro de Fomento los presupuestos de gastos de es­i Sociedad, durante los meses de Julio, Agosto, Setiembre, Octubre Y 

Noviembre Cíltimos, que no han sido cubiertos todavfa por la Tesore­
rfa general, y por haberle cedido el uso de la pal~br~ el señor Cu_at~pa­
ro, presidente de dicha Comision, dij~: que habia -:1sto al C. Mrnrstro 
de FomentolaComision, y que comunicándole el obJeto de ella, ese fu~­
cionario contesto: que daria cuenta con los presupuestos al C. Presi­
dente de la Rf!pública; pero que él reconocia que no le daba la ley 
derecho para aprobar dichos presupuestos.'.. y que si h~bia acostumbra­
do hacerlo habia sido á, peticion de los senores Ramirez y ~lgun otr_o 
miembro de la Sociedad que en años pasados le habian sup!Jcado lo hi-
ciera, á, fin de quitar dificultades en la Tesorerf~ Genera~. . . . 

La Sociedad determinó 'lue la Comision volviese al Mm1~ter10 par_a 
dar contestacion á otros puntos que se tocaron en _1a_ent~ev1sta, relati­
vos á las diferencias habidas.últimamente con el Mm1ster10, y se levan­
to la sesion. 

IGNACIO M. ALTAl\IIRAN0, 

~ 

ACTA NUMERO 42. 

Jli~xlco, Noviembre 27 de 1876, 

PRESIDENCIA DEL C. OR0ZC0 Y BERRA, 

Asistieron ¡08 socios Ang11ia110, Bog11slawski, Belina, C1tatáparo, Chass!n, E~tradafi 
Ze1 F, . ndez Villa.real 1!'1te11tes Múfüz, G6mez Parada, Garc1a ( Telesfo-

),ea.;,. ei 
11

\ 11 Mexia Manero Montiel y D11ai·te Julian, O1·tiz ( Ci-ist6bal ), 
,·o ' .ammne ei Y ' . ' s· (S t' ) i se 
Romero ( Jla/(as), Rivera Canibas, Rit•era Mencloza, ierra an 1ago , Y e · 
cretario p1'imero q1w suscribe. 

Aprobada el acta de la sesion anterior, se dió cuenta de lo :iguiente: 
De la Academia Real de ciencias de Lisboa, acusando recibo _de los 

(í 3 4 del 90 tomo del Boletin de la 3~ época de esta Somedad. n meros y ~. . . . 
l S · D V<ctor Carrera acusando recibo de su uomb1am1en-De r. SOCIO • • ' • • 

to de socio de esta Sociedad, por lo que da las gracias. -A su expe-

cliente. . . d h b' d 'do 
Del c. F. Antillon, de Guanajuato, part1c1pan o_qu~ ª. 1en o s1 

reelecto por el voto de sus conciudadanos para seguir e!er?1~ndo el Po­
der Ejecutivo de ese Estado, en el cuatrienio que p:mc1p~a hoy, ha 
tomado posesion del Gobieruo.-De enterado con sati~facc10n. . 

Del Sr. socio D. M. M. Chá.zaro, de San Juan E. l\f1cbapam, remi­
tiendo sus observaciones meteorológicas practicadas en ese lugar du-
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rante el mes de Setiembre del presente año.-A la Comision respec­
tiva. 

El Sr. socio Estrada y Zen ea prcsen tó su « Panorama de las ciencias, 
de las letras y de las artes, y un guía, é hizo una breve explicacion del 
método que había seguido al formarlo. Contestó áalgunas observacio­
nes que le dirigieron el Sr. socio Ramirez (Santiago) y otros, y el C. 
Presidente le manifestó que la Sociedad vera con iuteres su trabajo y 
le deseaba el mejor éxito. 

El Sr. socio Gómez Parada manifestó: que quedaban ya resueltas to­
das las dificultades con el l\Iinisterio de Fomento, pues en la última 
entrevista de la Comision con el Sr. Balcárcel se habían hecho las ex­
plicaciones nece,-arias, y que por tanto quedaban de acuerdo la Socie­
dad y dicho funcionario. 

Se ui6 primera lectura á las postulaciones hechas en favor de los seño­
res Agustin Arroyo de Anda, Ramon Manterola y Agustin F. Cuenca. 

El Sr. Siena (Santiago) propuso una cue:;tion antropológica como 
tésis de conver;.ac>ion, en la que tomaron parte los señores Presidente, 
el mismo Sr. Sierra, el Sr. Cuatáparoy el Sr. Ramirez (Santiago), y se 
levantó la sesion. 

IGNACIO M. ALTAMIRANO. 

ACTA NUMERO 43. 

MGxico, Diciembre 4 de 1875. 

PRESIDENCIA DEL C. IGNACIO M. ALTAMIRANO. 
( por antigüedad). 

Asistieron los socios Bablot, Batrcs, Cuatáparo, Chassin, Manero, Mal'tinez Ánci­
m, 1:ivera Cambas, Rivera Mencloza, Rul, Ramirez (Santiago), Romero ( José 
1:fana), Samaon, y el secretario inte1·ino que suscribe. 

Leida y aprobada el acta de Ja sesion anterior, se dió cuent.a de lo si­
guiente: 

De un oficio de la Secretaría de Gobierno del Estado de l\forelos 
acompañando dos ejemplares del decreto núm. 7 expedido por el Con~ 
gres~ del mismo y un reglamento del decreto dacio por el Ejecutivo del 
prop10 Estado. -Al archivo. 

De otro oficio del Gobierno del mismo Estado, acompañando el de­
creto nl'.im. 9 expedido por su Congreso. -Igual trámite. 

~e:ª compafiíadel Gas, avisando que por tener que alumbrar la Ex­
pos1?10n desde el clia 5 del corriente, tendrá que aumentar mucho la 
pres10n del gas; por lo cual suplica se tenga cuidado de no abrir dema-
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siaco la llave del medidor para que resulte la debida economía en la 
luz. - Al aruh i vo. 

Se di6 segunda lectura á la post.ulacion para miembros honorarios 
hecha en favor de los Sres. D. Agustín Arroyo de Anda, D. Ramon 
l\Ianterola y D. Agustín F. Cuenc>u. 

En seguida se dió lectura á una proposicion que dice así: 
La Sociedad, para aumentar su coleccion CartográJica y acopiar los 

datos necesarios á la formacion de la Carta general de México, procu­
rará adquirir, haciendo h1s gestiones conducentes ::í su adquisicion, el 
plano topográfico de las vías fluviales de la costa de Sotavento que ha 
leTantado el socio Ingeniero D. Ignacio Garfias. 

México, Diciembre 4 de 1875.-Ignacio J,f. Altmnirano.-J. N. Cua­
táparo.- Vicente E. Manero.--Jos~ J,faría Romero.-Alberto Samson. 

El Sr. socio Rul presentó ft la Sociedad unas hojas de maíz mancha­
das de una sustancia roja, que provenían de un sembrado de la hacien­
da del Mezquite, propiedad de dicho señor, en que fueron encontradas 
por el Sr. Berirn y remitidas á la Sociedad pura su exárnen. 

Se nombró una Comision compuesta de los Sres. Cuatáparo, Rivera 
Cambas, Mendoza Gurnesiudo y Martinez Ancira para examinar di­
cha sustancia. 

Con este motivo se suscitó una cuestionen que tomaron parte los se­
ñores Rul, Rivera Cambas, Rarnirez Santiago, Martinez Ancira, Y 
Chassin. 

Se levantó la sesion á las nueve de la noche. 

MANUEL GOMEZ PARADA, 

ACTA NUMERO 44. 

:Mex.!co, Diciembre 18 de 1875. 

PRESIDENCIA DEL C. GUi\IESINDO l\IENDOZA 
(Jlor o.ntlgüedad). 

.Jsialieron los socios Bablot, Chassi11, C6anwa, Cuatáparo, Femandez Villa1·eal, G6-
111ez Parada, Martinez Ancira, Montiel y D1iartc, Rii·era Cambas, Rul, y el pri­
mer secretario que susc1·ibc. 

Aprobada el acta de la sesion anterior, se dió cuenta de lo siguiente: 
Del Gobierno del Estado de Michoacan, acompañando un ejemplar 

de la Constitucion del Estado, reformada por los Congresos 13? y 16?­
A su coleccion. 

Del Gobierno de Sinaloa, avisando el C. Jesus nlarfa Gaxiola haber 
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tomado posesion del puesto de gobernador, para el que fué electo popu­
larmente.-De enterado con satisfaccion. 

Del mismo, avisando el C. Ignacio Uruz haber entregado el Gobier­
no del Estado, que desempeñaba accidentalmente, al C. Jesus Marfa. 
Gaxiola que fu6 electo por el pueblo.- De enterado. 

Del Gobierno de Micboacan, remitiendo dos ejemplares de los plie­
gos nlíms. 17, 18 y 19 de la coleccion de decretos del 16? Congreso del 
Estado.-A su coleccion. 

De la Sociedad de Aclirnatacion de París, remitiendo su Boletin men­
sual correspondiente al mes de Setiembre del actual.-A su coleccion. 

De la Sociedud de Geografía de Paris, remitiendo su Boletin correl!­
pondiente al mes de Octubre de este afio.-A su coleccion. 

De la Sociedad Real de Ciencias de Berli n, remitiendo su pu blicacion 
correspondiente al mes de Junio del actual.-El mismo trámite. 

El primer secretario recordó á la Sociedad, que segun prevencion del 
Reglamento, en la primera sesion del mes de Enero de cada afio debe 
verificarse la eleccion de funcionarios que formarán la Mesa de la So­
ciedad, y que, en consecuencia, debía procederse á publicar la convo­
catoria respectiva; pero como el primer silbado de Enero es justamente 
el dia l?, en el que muchos socios, por diferentes motivos, no pueden 
concurrir para formar la Junta general; á fin de que esta tenga lama­
yor concurrencia posible, proponía que se acordase la convocatoria para 
el sAbado slguien te 8 de Enero. Asf lo acordó la Sociedad, determinan­
do que se convoque por la Secretaría por medio de los periódicos y por 
esquelas. 

La misma Sociedad nombró en Comision, para examinar las cuentas 
de la Secretaria, á los Sres. socios Manero, Montiel y Duarte y Estrada 
y Zenea; para examinar el archivo fí los Sres. socios Bablot, Rivera 
Cambas y Siena Santiago; para la biblioteca á los Sres. Pa.yno, Vigil 
Y Alcalde; y para el museo geológico á los Sres. socios Rul, Cuatáparo, 
Ramirez Santiago y Martinez Ancira, quienes presentarán el dictá­
men respectivo á la mayor brevedad posible, y en una de las sesiones 
próximas. 

El Sr. Mendoza presentó verbalmente su dictámen acerca de las man­
chas rojas que habían aparecido en las bojas de mafz que presentó en la 
se&ion pasada el Sr. Rul, y habló largamente sobre el análisis qufmico 
que babia hecho, y en virtud del cual puede concluir: que las manchas 
provienen de excrementos de mariposas. A este proJ)ósito se promovió 
una conversacion cientffica en la que tomaron parte él, el Sr. Rul, el 
Sr. Martinez Ancira, el Sr. Rivera Cambas y el Sr. Chassin. 

Se dió tercera lectura á las postulaciones de los Sres. Cueuca, Arroyo 
de Anda y Manterola, y se aprobaron, asf como la hecha en favor de los 
Sres. Sierra (Luis G.), Manuel Flores Heras y Francisco G. Moctezu­
ma, para honorarios los tres primeros, y para corresponsales los tres líl­
timos en el Valle de México y en Guerrero. 

Se levantó la sesion. 

IGNACIO M. AL'l'AMIRANO. 
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FABRICACION DEL AGUARDIENTE. 

SEÑORES: 

Ir. L objeto del trabajo que tengo el bonor de leer en presen­
'a:) , , cia de esta ilustrada Sociedad, es demostrar las ventajas 
~~ que resultan de la fabricacion de aguardiente, hecha como 
-~ á continuacion voy á indicar. 

El aguardiente y el espíritu son productos de la destilacion de 
líquidos fermentados, son mezclas de alcohol y de agua con pe­
queñas cantidades de especies volátiles, algunas veces agrada­
bles por su aroma; pero que á menudo tienen un olor desagra• 
dable por sus aceites e eneiales. 

Estos líquidos destilados se llaman en general aguardientes si 
están destinados para bebidas, y entonces contienen de 40 á 50 
por ciento de su volúmen de alcohol; mientras que el espíritu que 
sirve para. la fabricacion de diferentes licores, que frecuentemen­
te se emplea en los laboratorios para di olver las resinas, los 
cuerpos grasos y las esencias, que se utiliza como combustible, 
para la fabricacion de vinagre y en muchas preparaciones quí­
micas, farmacéuticas y en la perfumería, contiene 90 por ciento 
de su volúmen de alcohol; los aparatos perfeccionados que se 
usan en el dia, dan despues de una sola destilacion, alcohol que 
señala 95 grados y está desem barazaclo de los aceites esenciales 
que existen con él en el liquido fermentado, como por ejemplo, 
en el mosto obtenido sacarificando primero la fécula 6 el grano y 
sometiendo en seguida á la fermentaciou la materia sacarificada. 

Producir un licor destinado para bebidas alcohólicas, era hace 
tiempo casi el único objeto de la fabricacion <le aguardiente, pues 
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ele la del refino, solamente se ocuparon los destiladores en muy 
raros casos. 

Fácilmente se comprende por qué ahora se trata sobre todo de 
protlucir un aguardiente refino, pues un producto que solamente 
se usa porque tiene alcohol, es tanto más estimado cuanto más 
rico es en él. 

En 10 quintales de aguardiente sencillo hay, por ejemplo, cosa 
de 6 quintales de agua, por los cuales se tiene que pagar fletes, 
pues rara vez se vende el producto de la fabricacfon en el mismo 
lugar en que se 1)roduce. 

El espíriti, de 90 por ciento en volúmen de alcohol, correspon­
diente á 10 quintales de aguardiente sencillo, pesa solamente 5 
quintales y es por lo tanto preferible para el mercado. 

A.demás, los aparatos mencionados ayudan á producir inme­
diatamente con las masas fermentadas, en poco tiempo y con po­
co gasto de corn bustiule el espfritu; y los fabricantes de licores 
le d~n el gusto que exijen los consumidores, quitándole, si los 
tiene, los aceites esenciales, de manera que es indiferente que el 
licor provenga de caüa de azúcar, de maíz ó de otros vegetales. 

Es, pues, el objeto de la fabricacion del espíritu, _producir el 
alcohol de la manera más económica; el objeto de la fabricacion 
de aguardiente, obtener del alcohol los licores agradables á los 
consumidores, dántloles sabor y aroma, por medios que no 11er­
jucliguen la salutl. 

La fabricacion de alcohol de cereales es de mucha importancia 
para la economía nacional, porque el re1,íd uo de la fübricacion, la 
lavacía, con1,tituye un excelente alimento para las reses y cerdos, 
Y en las hacie11das de muchos países, pri11cipalme11te en los Es­
tados Unidos del Norte de América, en Rusia y en Alemania, 
muchas Yeces trabajan los alambiques con este objeto solamente. 

_No me detendré en hablar de los procedimientos de Tralles, 
R1chter, Beck, Baumé, Cartier, Brix y Gay-Lussac, para medir 
el volúmen, el peso, la deu,-idad y los grados ele conceutracion 
del aguardiente por medio de difereutes instrumentos; las teo­
rías Y escalas establecidas por los mencionados célebres sabios 

' se encuentran en tratados que pueden consultarse con facilidad, 
Y me propongo más bien hablar principalmente en este discurso 
sobre las ventajas de la fabricacion. 
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Solamente diré, que 100 por ciento de volúmen de Tralles cor­
responden {t 43 · 9 grados de Beck, á, 47 de Baumé y á 43 de 
Cartier. 

1 Lih'o de alcohol pesa 0.8 kilo; 1.6 kilo de azúcar ó ele ha­
rina de almidon dan 1 litro de alcohol, y se puede decir que 2 lb 
de azúcar ó almidon dan 1 tb de alcohol. 

1 Cuartillo de alcohol de 85°, señalados por el A.reómetro de 
Gay-Lussac, pesa 14 onzas; 1 barril tiene 150 cuartillos y pesa 

131¼ lb. 
Deseo llamar de preferencia la atencion de esta ilustrada so­

ciedad ele Geografía y Estadística sobre la· circunstancia que he 
observado en algunas haciendas de la República, en las que man­
tienen á los animales con maíz y trigo, en vez de darles el resí­
duo de estos granos, las lavacias que produce la fabricacion ele 
aguardiente, clespues de haber obtenido el alcohol. 

En otras haciendas hay falta ele pastos para los animales y so­
bra el maíz en las trojes, pero á, veces los animales casi mueren 
de hambre 6 se les da el trigo, sin beneficiarlo primero en la fa. 
bricacion de que se trata. 

Si tuvieran los agricultores los alambiques necesarios y los co­
nocimientos que exige la fabricacion del espíritu, en vez de su• 
frir entonces considerables pérdidas, ganarían mucho las hacien­
das y prosperaría la industria nacional. 

Este fertilísimo país produce cereales en abundancia, y pocas 
son las haciendas de sus tierras frias que den solamente trigo 
centeno, el cual se da tambien de alimento á los cerdos sin be• 
neficiarlo primero. 

México puecle producir todavía mucho más en granos; y ya 
se ha hablado seriamente de exportar el trigo, pero el flete del 
trigo importa dos veces el del alcohol, y no por esto debe expor­
tarse el alcohol más bien que el trigo, sino antes bien, utilizarse 
en provecho de la cría de animales en el país y del desarrollo 
de la industria, nacional. 

Los propietarios de ciertas haciendas no aumentan el número 
de sus ganádos, porque en tiempo de sequía sus tierras no pro­
ducen los pa. tos suficientes. 

Fabricando 20 barriles de aguardiente refino cada dia, se ob­
tendrán 300 barriles de excelente alimento para los animales, y 

50 
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esta cantidad bastará para 150 vacas, dándoles además de esto 
alguna paja y la sal necesaria. 

He hecho la observacion de que los animales prefieren este ali­
mento, la lavacia, cuando no se ha enfriado aún completamente; 
y las vacas no la comen como los cerdos, cuando las vasijas es­
tan súcias y aquella agria y de olor desagradable. 

Los animales se acostumbran poco á poco á esta comida; pero 
una vez habituados á ella, los resultados son sorprendentes, por­
que se obtiene muy buena carne en muy poco tiempo; las vacas 
producen mucha leche y los cerdos engordan muy pronto. 

En un país donde no hay fábricas de licores, de objetos de per• 
fumería y de otros productos químicos, no hay buen mercado 
para el aguardiente refino, por cuya razon debe el mismo fabri­
cante de espíritu dedicarse tambien á esas otras industrias, y de 
esta manera es casi probable que obtenga grandes ventajas, por• 
que es claro que en un país así, habrá grande importa.cion de 
estos productos artificiales, que quizá vengan de tierras lejanas, 
donde los productos naturales no se h::.i,llen en tanta abundancia, 
causando enormes desembolsos á los fabricantes y demas perso­
nas que se ocupen de ellos, por causa de los fletes, carestías, etc. 

En algunos países se han hecho grandes ensayos para estable• 
cer hornos de incuba,cion, y con mucho éxito, para millares de 
huevos de gallina. 

Estos aparatos son de mucha sencillez y sustituyen la accion 
de empollar de la gallina, no necesitándose entonces las cluecas. 

Me ha ocurrido ya hace tiempo que seria practicable estable­
cer un aparato de esta clase sobre la caldera de una fábrica de 
aguardiente, donde hay la temperatura necesaria para la incu­
bacion; quizá pudiera tal procedimiento dar buenos resultados 
en este país. 

Los pollitos encontrarian su comida en los patios de la fábri• 
ca, donde muchos animales comen los resíduos de la fabricacion 
y dontle siempre se pierde algo de los granos empleados. 

.Al fin, diré todo lo más interesante que sé, 6 más bien, todo 
lo que recuerdo acerca de la fabricacion de aguardiente de se, 
millas. 

Hé aquí la composicion de algunas especies de esas semillas: 
El trigo tiene J)Or término medio: 

DE GEOGRAFIA. Y ESTADISTICA 

66·3 almidon, dextrina y glucosa. 
13·5 materias azoadas. 
1·5 materias grasosas. 
1·7 sales. 
2·9 celulosa. 

14·1 agua. 
El trigo centeno casi lo mismo. 
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El maíz tiene más materias grasosas y menos materias azoa. 
das que el trigo. 

La cebada tiene, por término medio, de 60 á 70 por 100 de almi­
don, dextrina y glucosa; de 10 á 12 por 100 de materias azoadas; 
de 7 á 17 por 100 de celulosa, y 3 por 100 de materias grasas. 

.A la mezcla que resulta amasando dichas sustancias solubles, 
se le llama esencia, y esta consiste, pues, en almidon, dextrina, 
glucosa, glúteo, y en las sales de los granos. 

La malta de cebada da 33 por 100 de cáscaras. 
De su riqueza en esencia depende el valor de los granos silos 

destiladores los compran teniendo en cuenta su peso; esta im­
porta, en el trigo, de 68 á 72 por 100; en el maíz lo mismo; en el · 
tri"'º centeno de 63 á 67 por 100, y en la cebada de 58 á 62 por 100. 

Comprando las cereales por medida, se considera el peso de la 

unidad. 
Cuanto más pesan los granos, tanto más ricos son en almidon. 
La cebada no debe tener la punta roja; no debe emplearse al 

mismo tiempo cebada de diferentes años ni de distintas tierras, 
ni ha de haber sido sembrada en tierras recientemente abonadas, 
si se quiere hacer buena malta. 

Los granos huecos de la cebada sobrenadan en el agua. ~a 
cebada no deberá tener cáscaras gruesas, y su olor es necesar10 
que sea sano y fresco. 

Para ensayar la cebada se envuelven algunos granos en tel~, 
se ponen en tierra húmeda en un tiesto y se observa la germ1-

nacion. 
En cuanto á la maltacion diré, con las palabras de Troost: la 

cebada humedecida antes en agua, y despues inflada, se pone en 
un lagar 6 germinador, en cuyo suelo se extiende por capas de 
40 á 50°m de espesor. 

La germinacion se produce, y se forma diastasa, sustancia azoa-

,. 
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da, amorfa, que tiene la propiedad de trasformar el almidon en 
dextrina y glucosa. Cuando la gémula ha adquirido una longi­
tud igual á 2 

/. de la del grano, se saca la cebada del germinador 
y se la seca, primero al aire libre, y despues en una estufa, donde 
se va elevando gradualmente la temperatura hasta 80 grados. 
Los granos secados á este calor se desembarazan con facilidad 
de sus raicillas; se parten entre dos muelas bastante separadas, 
y el producto así obtenido constituye la malta. 

A esto añadiré que, para la fabricacion del alcohol, se seca la 
malta al aire libreó enla estufa, á una temperatura muy mode­
rada, ó se hace uso de la malta sin secar, que los fabricantes lla­
m au malta verde. 

La maltacion se hace en un germinador enlosado. 100 lb de ce­
bada dan de 125 á 150 lb de malta verde, ú 80 á 88 de malta seca. 

100 lb de malta seca corresponden, pues, á 170 lb de malta ver­
de; pero como la malta verde posee mayor fuerza sacarificante, 
100 lb de malta seca pueden reemplazarse por igual peso de malta 
,erde, empleándose solo la seca, porque se conserva más tiempo. 

El estado de la humedad de la malta verde varia de un día á 
otro, por cuya razon nunca debe uno referirse á la cantidad de 
malta Yerde, sino á la de cebada, de la cual provino aquella. 

Se desmenuza la malta seca en un molino harinero ó en otra 
máquina á propósito: para machacar la malta verde hay un apa­
rato de cilindros de 5 á 8 pulgadas de diámetro. 

La malta enredada se debe desenmarañar entre los cilindros 
con espinas, antes de machacarla. 

Para la fabricacion de aguardiente, se necesita agua potable 
que sea delgada; si el agua es gorda, debe hervfrse y enfriarla en 
seguida. 

Para enfriar la malta mojada sí puede usarse agua gorda. 
Para preparar esta malta mojada se necesita una tina grande, 

puesta sobre un envigado, y colocada de tal modo, que no quede 
expuesta á corrientes de aire, á fin de que conserve su tempe­
ratura. 

Esta tina está provista de una tapa y es de madera de roble 
ú otra equivalente; su forma es ovalada, si lqs hombres han de 
amasar; redonda, si se emplea una máquina con este :fin. 

Se pone primeramente agua delgada y muy limpia en esta tina; 
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clespues los granos desmenuzados, para hacer la dicha malta mo­
jada, teniendo cuidado de que no se formen masitas compactas, 
y se agrega, por último, agua caliente casi hirviendo para llevar 
la temperatura de la masa de 51 á 53° R. 

La malta verde ó seca de cebada se agrega á los otros granos, 
poco antes de llegar la masa á esta temperatura, ó mejor, cuando 
esta es de 54º R.; agregándose la malta de cebada, para reducir• 
la temperatura á 52° R.; que es la más favorable para la sacari­
ficacion. 

Se obtendrá mejor resultado, si se emplea el agua para hacer 
lá, malta mojada á la temperatura de 43 á 45° R. y se procura con­
seguir con los granos una masa espesa á la temperatura de 33 
{L 36° R; que se va elevartdo poco á poco hasta 43 ó 45° R., in­
terrumpiendo entonces la operacion dtm:mte 15 ó 20 minutos, de­
jando cubierta la tina y siguiendo des¡mes removiendo la masa 
perfectamente y elevando su temperatura {L 54° R. como ya se ha 
dicho, para adicionar la malta de cebada. 

Algunos hay que prefieren poner esta malta de cebada antes 
de los otros granos en el agua, porque se disuelve más fácil.mente. 

Teniendo la malta mojada la temperatura conveniente para la 
sacari:fi.cacion, á fin de que esta se verifique, se deja reposar du­
rante dos horas, quedando la tina tapada. 

Si hay peligro de que se desarrolle el ácido acético, no se puede 
esperar tanto tiempo, pero entonces la sacari:fi.cacion será indu­
dablemente imperfecta. 

Con el maíz se procede de otra manera por la dureza de su 
cáscara. Se le amasa en la tina grande poco á poco, elevándolo 
á una temperatura de 'iOº R.; se le deja reposar bien, tapado una 
média hora; despues se destapa, se enfria removiéndole á 54P R. 
para añadirle la malta y se tapa de nuevo para que se verifique 
la sacarificacion como se ha dicho. 

100 lb de granos ocupan en la malta mojada tanto espacio como 
75 lb de agua. 

Para ensayar con el sacarímetro la malta mojada sacarificada, 
se pasa una pequeña cantidad por un cedazo; pero esto se hace 
en la práctica, solamente cuando este mosto se encuentra ya en 
las vasijas de fermentacion. 

Los prácticos conocen que se ,erifica la sacariiicacion, y hasta 
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la temperatura de la malta mojada, solamente mirándola, por su 
color pardusco que se oscurece, y porque se hace menos densa; 
en su superficie se forma una, espuma blanca y aparecen peque­
ñas burbujas brillantes, no turbias; el sabor de harina se vuelve 
dulce y se percibe un olor parecido al del pan fresco y caliente. 

Fáltame decir que para emplear 50 quintales de maíz 6 trigo 
· centeno en mi práctica, hice uso de 10 quintales de cebada, poco 
más ó menos; pero la última siempre en el estado ele la malta men­
cionada. 

Si hay una caldera de vapor en la fábrica, se calieuta la malta 
mojada con vapor, pues una parte de vapor de agua hace el efecto 
de 15 partes de agua, hirviendo. Si se usa el ,apor se puede ha­
cer la malta más espesa y empezar la operacion á una tempera­
tura menos elevada; pero delante de la abertura por donde entra 
el vapor, se debe remover mucho más la masa. 

Despues de haber sacado la masa de la tina se limpia el tubo 
del vapor, dejando pasar por él los vapores durante algunos mi­
nutos. 

Despues de la sacarificacion tendrá la malta mojada en la tina 
grande todavía más de 40º R. 

Antes de introducirla en las vasijas de fermentacion es preciso 
enfriarla, dejáuclola tan espesa cuanto sea posible, y acelerando 
el enfriamento con hielo ó adicionándole agua muy fria. 

Para que la fermen tacion dure cuatro a.las, se da á la malta mo­
jada una temperatura de 14 ó 16° R., en las temporadas de más 
calor, como las tenemos en la República mexicana casi siempre. 
Para que la fermentacion dure tres dias se enfría á 16 6 18º R.; 

Para no agregarle mucha agua se en.fria antes la malta mojada, 
removiéndola en la enfriadera; esta se parece á las usadas en las 
fábricas de cerveza, es comunmente de loza, pero mmca debe ha­
ber en ella ni calizas ni fierro porque producen ácidos. Se en­
fría en ella la malta mojada por la evaporacion, aceleradamente 
para que no se forme el ácido, y se emplean como auxiliares to­
dos los ventiladores disponibles. 

Despues del enfriamiento se pasa la malta mojada, que se ele. 
nomina entonces mosto, á las vasijas defermentacion; se limpia la 
enfriadera con agua fria y pura, y esta se pone igualmente en las 
mismas vasijas, en las cuales el líquido debe tener la tempera-
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tura intlicada, segun sea la de la atmósfera en el local de la fer­
mentacion, es decir, que mientras más caliente sea la última, tan­
to más fria debe ser la primera. 

La fermentacion del azúcar es un acto correlativo de la vida 
de un vegetal microscópico, el cual, compuesto de glóbulos agru­
pados en rosarios y capaz de re¡lroducirse por brotadura, tiene 
necesidad, para desarrollarse, de encontrar los elementos de las 
materias albuminoides y minerales que, con la celulosa, entran 
en su constitucion. Si estas materias existen en el líquido azu­
carado, se desarrolla la le,adura y se produce la fermentacion. 
Nunca hay fermentacion alcohólica sin produccion de levadura, 
y recíprocamente. 

E te dato lo debemos al quúnico frances Pasteur. 
Todos los fermentos son séres organizados; los fermentos lúe- . 

tico, agállico, etc., son vegetales como 131 alcohólico; el butírico 
y el pútrido son animales microscópicos, vibriones. •-

La presencia de las materias antisépticas que matan los n ige­
tales y animales, basta para detener toda fermentacion. 

Durante ésta la levadura descompone el azúcar, y este se tras­
forma en alcohol y ácido carbónico. 

Para preparar la fermentacion en las fábricas de aguar(l.iente, 
se usa la levadura de cerveza 6 la levadura artificial. 

La cantidad de levadura necesaria para la fermentacion no se 
aumenta en la misma proporcion de la malta mojada. 

Para 1,000 partes del mosto 10 partes ele levadura; para 2,000 
partes del mismo 15 partes ele levaclma. Un exceso de.la. última 

no hace mal. 
Si hay en el mosto 1,000 libras de semillas, bastan 7 de buena 

levadura prensada, la cual se disuelve bien en agua tibia. 
E ta le,adura se pone en algunos barriles de mosto, el cual 

desleído con agua debe tener 20 á .%0 R., y tan pronto como em­
pieza la fermentacion se remueve mucho la masa, y se entremez­
cla con el mosto que se halla en las vasijas de fermentacion, el 
cnal tiene la temperatura ya indicada. 

La preparacion ele la levadura se hace en un pequeño local 
apartado, cuya temperatura no debe variar, y esta debe ser de 10 
ó 12° R., equi"\'alente á la temperatura ele un subterráneo en los 
países calidos. 
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Si se emplea en esta preparacion malta ,erde, ha de ser muy 
bien machacada; empleando malta seca debe usarse desmenuza­
da, pero no reducida á polvos; esto se tendrá muy presente si se 
prepara la levadura artificial; pero si se emplea la leva<lura de 
cerveza ó Jc:1, prensada, no hay que pensar en otras preparaciones. 

Despues de dos horas se dejará ver el principio de la fermen­
tacion, y despues de diez y seis empieza la fermentacion mayor, 
que tiene una duracion méclia <le diez horas, elevándose la tem­
peratura hasta 12° R. para bajar otra vez despt1es <le este período. 

Tan luego como se ha colocado el mosto con la levadura en las 
vasijas de la fermentacion, deben taparse estas para qne no baje 
la temperatura <lel líquido, hasta que la fermeutacion esté enca­
minada. 

Si se debilita la fermentacion se tapan las vasijas <lenue,o, pues 
un acelerado enfriamiento trasforma en esta época el alcohol en 
ácido acéti~o, por la influencia del oxígeno ele la atmósfera. 

El líquido tendrá mm costra tupida de cáscaras, la cual se le 
conserva haRta el momento de la destilacion. 

La mejor fermentaciones aquella en qne la costra espumosa 
<le cáscaras levanta al moverla burbujas parecidas á guisantes. 

Si el mosto no tiene costra, el resultado de la :fermentacion no 
será satisfactorio. 

Cuanto más ricos en glúten son los granos empleados y menos 
malta se agrega, tanto más sube el mosto en las vasijas, así como 
tambien producen una fermentacion más agitada la levadura de 
cerveza y la prensada, que las levaduras artificiales. 

Para evitar que el mosto se den-ame, se puede, en el caso de 
que suba amenazando mucho, gotear un poco de aceite sobre su 
costra. 

Antes de la destilacion decide la indicacion del sacarímetro del 
éxito de la fermentacion. 

Su¡Joniendo que el sacarímetro haya indicado 13 por ciento 
despues de haber puesto el mosto en las vasijas de fermentacion, 
y que cuando esta haya terminado señale 2 por ciento, los gra­
dos de la fermentacio~ se encontrarán así: : ! = 0.846 = 84.6 por 
ciento. 

El local propio JJara la fermentaciou debe tener una tempera­
tura independiente del exterior y de 10 á 14º R.; además se debe 

DE GEOGRAFIA Y ESTADISTICA 473 

prestar á mucha lin1pieza, y por esto ha clo tenei· un piso de la­
drillo ó de losa, que pueda lavarse diariamente. 

Es indispensable un canal para que sa1ga el agua cuando se 
la,e este piso, y tambien se necesita bastante luz para limpiar el 
local y las vasijas con esmero. 

Estas vasijas se colocan sobre un banco de losa, que debe estar 
tan limpio como toda la localidad y que se lavará con nlla lecha­
da de cal, para que en la pieza haya un olor fresco y puro. Las 
-rnsija,s se lavarán con graneles y buenos cepillos, y sin emplear 
para nada el jabon. 

Las vasijas son comunmento de roble, redondas ú ovaladas, 
y se disponen ele manera que ni el mosto ni suciedades de nin­
guna clase puedan penetrar por debajo de ellas. U na parte so­
bresale del banco en que está la abertura, por la cual se saca su 
contenido para destilarlo, y para que este salga con facilidad ten -
drán las vasijas la conveniente inclinacion. • 

Su tamaño depende de las dimensiones del establecimiento, Y 
el mosto que se produce en un dia debe llenar una 6 más vasijas 
completamente. En pequeñas vasijas queda el mosto más expues­
to á las influencias de la temperatura del local. Pero la tempe­
ratura de este es siempre más baja que la, del mosto, vor cuyo 
motivo se enfría este más fácilmente en pequeñas vasijas, y en 
las grandes se desarrolla la fermentacion más despacio. 

Si las vasijas son pequeñ.as, entonces la temperatura del local 
puede ser más elevada, y no se enfriará el mosto demasiado an­

tes ele ponerlo en ellas. 
Las grandes vasijas se emplearán solamente cuando el local 

tenga una temperatura baja. 
Las vasijas redondas y profundas conservan el calor del mosto 

más que las ovaladas r de poca profundidad. 
Cuando no se haga uso de las vasijas deben untarse con cal. 
Las levaduras artificiales son cantidades inferiores ele ma1ta 

mojada, que se preparan en vasijas particulares á fin de que en 
ellas se desarrolle el ácido láctico, para lo que se dejan reposar 

bastante tiempo. 
El objeto ele la formacion del ácido láctico es alUilentar las ma­

terias azotí:feras en el mosto, y este ácido ayuda activamente para 
la clisolucion del glúten. 

60 
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Para la preparacion de la levadtua artificial sirve al principio 
la levadura de cerYeza ó la prensada; más tarde se utiliza para 
esto una parte ele la misma levadm·a artificial, llamada levadura 
madre. 

Contra 1a, formaciou del ácido acético es preciso asegurarla por 
la limpieza, tambien por la adicion de cocimiento de lúpulo, y 
para qne el ácido láctico no se desarrolle demasiado, se conser­
,ará una temperatura conveniente. 

Un exceso de ácido láctico se remedia con la adicion de c.arbo­
nato de sosa. 

Es muy importante tener presente que estas levaduras artifi­
ciales se deben emplear cuando su fermentacion ha progresado 
de una manera con,eniente, lo que en gran parte dependerá de 
su tempera tura. 

Ordinariamente se empieza la preparacion de las levaduras ar­
tificial~s treinta y ocho ó cuarenta y dos horas antes de necesi­
tarlas; por ejemplo, para emplearlas eljuéves á medio día, seco­
mienza el mártes á las seis ó á las ocho de la noche. 

Por esto se necesitan para cada vasija de la fermentacion que 
se llena en un día, tres vasijas para las levaduras, de las cuales 
cada una tendr{t .'0 de la capacidad de las vasijas de la fermen­
tacion. 

De 1,000 libras de granos desmenuzados y de malta machacada, 
se toman 40 ó 50 Th para la fabricacion de la levadura artificial. 

Hay muchas recetas para la confeccion de tales le,aduras ar­
tificiaies, de las que yo poseo algunas muy recomendables del 
tiempo de mi práctica, que no presento en este discurso para no 
prolongarlo demasiado y no cansar la ilustrada atencion de las 
personas que me escuchan. 

Se hace la levadura prensada, sacando en el período de la re• 
produccion de la levadura la espuma de la superficie del mosto, 
que está fermentando en las vasijas de la fermentacion; se pasa 
por un cedazo y resulta así un liquido turbio; dejando reposar 
este, se deposita en él la levadui-a, que se pone á la 11rensa. 

Se conoce que entró el período de la reproduccion de la leva­
dlU'a, en que las burbujas del ácido carbónico que salen dela masa 
en fermentacion, ya no aparecen claras sino blanqlúzcas, turbias, 
ele las celdillas de levadura. 
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0on buen éxito saqué, en el período de la reproduccion de fa 
levadura una parte del mosto, interrumpí la fermentacion agre­
gando a¡ua fria, se separó la levadura del resto del líquido, que 
se puso otra vez en su lugar, esto es, en su vasija de f~rmen_ta­
cion y la levadura obtenida sirvió muy bien parala contmuac10n 
de l~s trabajos; pero la preparacion de buenas levaduras artifi­
ciales da siempre mejores resultados. 

Cuando el mosto acaba ele fermentar y ya no produce más ácido 
carbónico y el líquido se hace más claro, se le debe destilar. 

De los aparatos para la destilacion, diré solamente que los que 
más se usan en Alemania son los más ó menos perfeccionados de 
Pistorins; los ele Dorn, con un rectificador; los de Gall, de dife­
rentes construcciones, y los muy buenos de Siemens. El aparato 
de 0ellier-Blumenthal perfeccionado por Derosne, se usa mucho 

en Francia. 
Un grande aparato para la fabricacion diaria ele 20 barriles, 

con caldera de vapor, vale en Alemania 3,000 pesos. El estable­
cimiento de toda una fábrica de regulares dimensiones, incluyen­
do las obras de mampostería., las Yasijas, molinos, etc., costó en 
Trieste 8,000 pesos. 

Un aparato con caldera de vapor, cuesta en México 1,000 pe­
sos para producir 2 b¡nriles de aguardiente en un día. 

ias tinas y enfriaderas, $ 800; un molino movido por una mula, 
$ 400. además, se necesita una casa con bastante agua potable, 
siend~ preferibles para la fermentaciou, las localidades con bó­
vedas. Se necesitan termómetros, faroles y los libros para la con­
tabilidad de la negociacion. 

La ganancia principal resultará del emple? de la lavaci~; no 
contando con esta, solamente cuando los precios del aguardiente 
suban en el mercado pueden obtenerse brillantes resultados. 

Estos precios varían de $12 hasta $ 20 por barril, por lo que 
en el presupuesto que sigue, aceptaré un término medio que son 
$16 por un barril de aguardiente refino de 85° de Gay-Lussac, 
aunque un buen aparato da un espíritu 1'ectificado de 90° y más 

todavía. 
Suponemos que se establece una pequeüa fábrica en una ~as~ 

arrendada y que los gastos de instalacion segun los datos mdl­
cados lleguen á $2,300; se necesitará además un capital en giro, 
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en semillas y aguardiente con los respectivos barriles, que su­
pondremos sea de $ 700; el capital de toda la negociacion será 
de $3,000. 

Se producen 2 barriles de aguardiente á $16; resultan $ 32, 

El maíz, la cebada y los otros ingredientes, segun los precios cor-
rientes, cuestan cuando mucho....... • ••• . • • • • • • • • • •• . . • • • • • $ 10 00 

6 peones y 1 mula....... . . . . . . . • . • • • . . • • • • . • • • • • . • • • •• •• • • • . ,, 3 00 
Leíia para la olla de vapor y car bon para. el rectificador. . • • • • • ,, 1 00 
Contribucion al gobierno . . • • . . . • • • . . . . . . . • • . . . • • . • •• . • • • • • . . ,, 1 00 
In teros del capital..... •• • • . . . • • • • • . . . . • • • •• . . . . . . . . . • • •• . . . • ,, 1 00 
Alumbrado y diferentes gastos menores ....................... ,, 1 00 
Arrendamiento de la casa.... . . •• . . • • • . • . . • . . . . . . . . . . . • . . • . • . ,, 1 00 

Suma de los gastos.. • • • • . • • • • • . . • • • • • • . • • . . . . • • • • • $ 18 00 

Ganancia diaria sin contar con las lavacias, $14. 
Un gTande establecimiento dará mejores resultados. 

Aparato con olla de vapor ................................ $ 
Tinas y enfriaderas . • • • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • . . . • • • • • ,, 
Molino para mulas y con ellas.... . • • • • • . . . . . . • . . . . . . . • • • • ,, 
Sacos, termómetros, etc. . . . .. . • . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,, 
Capital en giro.. • • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • • . • . . . • . ,, 

8,000 00 
2,000 00 
1,000 00 

400 00 
2,600 00 

Suma tlel capital em1lleatlo ..................... $ 14
1
000 00 

Se obtendrán 20 barriles de aguardiente refino cada clia, y po­
nienclo el precio más bajo que es de $12 por barril, resultan 
$240. 

Los gastos diarios serán los siguientes: 

Maíz, cebada, etc., cuando mucho ............................ $ 
15 p!•ones y algunas mulas, por un dia ........................ . 
Un director inteligente, cuando el propietario de la fábrica no di-
. rige el negocio personalmente .............................. . 
Leña 6 carbon de piedra para la caldera de vapor y carbon de le-

ña para los rectificadore_s .................................. . 
Contribucion al Gobierno ................................... . 
Iuteres del capital. .......................•............... __ . 
Alumbrado y gastos menores ................................ . 
Arrendamiento de la casa por dia ............................ . 

100 00 
10 00 

20 00 

5 00 
10 00 
5 00 
2 00 
4 00 

Sama de los gastos ............... $15600 
Ganancia cüaria sin contar con las lavacias que pueden enri­

quecer á los empresarios, $ 84 cada dia. 
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Deduciendo por incidentes imprevistos 10 por 100 menos, que­
da una utilidad de $ 75. 

Creyendo haber presentado suficientemente las ventajas que 
resultarían para la agricultura é industria general, del estable­
cimiento de tales fábricas, principalmente en las haciendas, lla­
maré la atencion á lo que hoy se pierde en grandes cantidades 
de pulque, y en la multitud de frutas de la tierra caliente. 

HERM.AN RoSLER, 

EL DESAGÜE DEL VALLE. 

ESDE siglos atrás los habitantes de México han conside­
rado el agua como el mayor peligro de que es forzoso de­
fenderse á toda costa y por todos los medios posibles . .Ar­
rojarla fuera del Valle 11or un desagüe general, füé visto 

como remedio único eficaz en que se :fijaron de seguida muchas 
generaciones, tanto para evitar las inundaciones, como para me­
jorar el estado sanitario de la ciudad. Todas las otras providen­
cias, como impedir el desmonte y establecer arboledas, detener 
el agua ele los lagos y rios con calzadas y diques, concentrarla y 
distribuirla en canales construidos con ese fin, no fueron nunca 
vistas sino como paliativos muy insuficientes. 

Pero á, pesar de esfuerzos materiales considerabilísimos, he­
chos por espacio de tres siglos, la diferencia y fluctuacion per­
manente de opiniones, la irresolucion continua en adoptar y se­
guir el mismo plan, y la distraccion de la .mayor parte ele las con­
tribuciones destinadas á, esas obras por parte de todos los gober" 
nantes, han hecho que no se haya podido nunca resolver satis­
factoriamente esta cuestion pendiente. La sola obra grandiosa 
que se ha llevado á cabo, el canal ele Huehuetoca, que costó seis 
millones de pesos y ha exigido 150 años de trabajo, se descom­
puso y azolvó en pocos aí1os, por no haber pensado en evitar los 
atierres y derrumbes, y por falta de una construccion sólida, y 
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su influencia fué desastrosa l)Or haber tlesecaclo y hecho estéril 
una gran parte del terreno adyacente. En vano A. de Hiimboldt 
lla demostrado que el sistema europeo de un desagüe artificial 
no es ápropósito para el Valle de Tenoxtitlan, que perjudica al 
cultivo y salubridad, y que debia, ser sustituido por una canali­
zacion adecuada; el temor de la inundacion con que fué amena­
zada la ciudad en 1866, ha hecho ad.optar un nuevo proyecto de 
desagüe general del ingeniero F. de Garay. Lo moderado del pre­
supuesto, la elocuencia en Ja exposicion y las muchas simpatías 
que su autor, el actual director del desagüe, sabia atraerse, hi­
cieron que se adoptase favorablemente ese proyecto, tanto por 
el público como por el gobierno imperial, y que se empezase su 
construccion. Pero nunca á las grandes esperanzas siguió un 
desengaño más completo. Se ha gastado millon y medio de pe­
sos, es decir, más de la mitad del presupuesto, y ni la vigésima 
parte de la obra se ha terminado; se han suspendido los traba­
jos hace algunos años, y lo construido está casi en ruina. El Sr. 
de Garay teme continuar el túnel comenza<lo, y ya propone abrir 
otro por .A.metlac. De ese modo todo el dinero disponible se ha 
gastado en obras estériles, mientras las calzadas y diques de los 
lagos Y rios descuidados se reventaban frecuentemente yel ao·ua 

' o ' no pudiendo ser reabsorbida en el terreno por falta de bosques, 
ni repartirse y ser contenida en los pocos canales, inundaba pe­
riódicamente el terreno más bajo del Valle y amenazaba cada año 
la capital. Y solamente en momentos de peligro se ha pensado 
en aprisionar el agua en los lagos y ríos, r reparar apresurada­
mente las compuertas, las calzadas y los diques, para dominar 
las inunuaciones. 

.A. pesar del fiasco completo que ha sufrido el desagüe general 
en Tequixquiac, el Sr. de Garay sigue escribiendo y discurriendo 
en favor de su proyecto; nos promete cambiar el Valle en un ,er­
dadero paraíso, si se le lle,a á cabo; nos profetiza y amenaza con 
la miseria y la muerte si no se le hace, y a.firma que ese es el único 
remedio, pues todos los otros son insuficientes. Y el público, alu­
cinado continuamente por esos elocuentes sofismas, cree todavía 
hoy que es de primera necesidad para la higiene de la capital, ar­
rojar el agua fuera del Valle, como se hizo en otro tiempo con el 
famoso canal ele Huehuetoca. 
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El Congreso Médico se ha ocupado en ,arias sesiones ele esa 
importantísima cuestion, y ha comunicado la mayor parte de sus 
resoluciones, en un informe al señor Secretario de Fomento. Con 
sentimiento podemos decir que las conclusiones de esa ilustre 
asamblea están toda,ía muy lejos <le resolYer la cuestion: nos 
encontramos aquí con una multitud de medios para mejorar las 
condiciones sanitarias del Valle, como el desazolye del lago de 
Texcoco y la supresion de los lagos; un ámplio sistema de cana­
lizacion y el desagüe general del Valle, el drainage y el plantío 
de arboledas; pero en yano se buscaría una precision y un plan; 
el Congreso adopta aun medidas contradictorias, y creemos que 
si el Secretario de Fomento quisiera seguir todos esos consejos, 
se encontraria muy perplejo para saber por dónde empezar. Un 
solo pensamiento del informe, pero que es personal y pertenece 
al apreciable presidente del Congreso, el Sr. Licéaga, al saber que 
lo principal y lo primero que se debe hacer es la canalizacion del 
Valle, podemos aceptar como un adelanto, porque pone en mi­
dencia toda la inexactitud de la idea errónea de un desagüe ge­
neral. 

En efecto, la idea defendida y propagada por el Sr. de Garay, 
de que solo arrojaudo el agua fuera del Valle se puede salvar ú 
l\Iéxico, y que mientras no se haga el desagüe general, todos los♦ 
otros medios no serán sino paliatiyos, es tan deplorablemente 
falsa y calamitosa, que creemos u.e mucha utilidad detenernos 
en esa cuestion y exponer algunas consideraciones que permiten 
apreciarla en su justo valor. 

Es un hecho confirmado por observaciones numerosas que, des­
de siglos atrás, la cantidad de agua en el Valle ele México dismi­
nuye continuamente, r eso por falta de equilibrio entre la masa 
de agua que entra y la pérdida enorme por la eyaporacion. 

Ya antes de la conquista se experimentaba esa diminucion 
de agua en el Yalle, aunque de un modo muy lento. La destruc­
cion completa de bosques por los españoles y el desagüe real de 
Huelrnetoca, han precipitado las cosas y disminuido en un grado 
alarman te la humedad del suelo y de la atmósfera, contribuyendo 
en gran parte á disminuir la fertilidad del Valle. Las magníficas 
praderas se han cambiado en llanuras arenosas; un terreno an­
tes cub(erto de rica y risueña vegetacion, no o.frece ya á la vista 
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sino una superficie triste y estéril. El suelo, impregnado de sales 
eflorescentes y desprovisto de bosques y aun de toda vegetacion, 
causa una e,aporacion rápida y la aridez de la atmósfera en tiem­
po de sequía, y en tiempo de aguas, facrnta la forrnacion de atier­
res y contribuye á la violencia de los torrentes. La falta de una 
buena canalizacion en el Valle y el mal estado de las calzadas y 
diques para aprisionar los lagos y ríos, aumentan esa situacion 
calamitosa, y el agua, no pudiendo ser reabsorbida por el suelo 
seco y dP-snmlo, ni ser detenida suficientemente en los lagos, ríos 
y canales, se precipita rápida y superficialmente hasta los lugares 
más bajos del Valle. Deesemodolasinundacionesprovienen de 
falta de una buena distribucion de aguas y el culpable descuido 
en tomar providencias adecuadas y de ningun modo por un ex­
cedente de agua. Su abundancia y circulacion en el Valle dismi­
nuye, al contrario, continuamente y de un modo Yisible. En el año 
pasado, antes de la temporada de las aguas, varios lagos seltan 
desecado completamente, ó se han convertido en ciénegas; mu­
chos manantiales se han agotado ya., otros no reciben sino muy 
poca agua y, á pesar de que apenas las lluvias han terminado, la 
falta de agua amenaza de nuevo {1 la ciudad. 

En estas circunstancias, lejos de buscar cómo arrojar el agua 
t'uera del Valle, se uebe adoptar como principio imperioso eco­
nomizar y conservar ese líquido precioso. U na aten ta y prudente 
distribucion de las aguas debe ser el objeto de las obras hidráu­
licas, y creo puede conseguirse perfectamente por el plantío de 
bosques en grande escala y el establecimiento ele un sistema ele 
canalizaciou adecuada á la topografía del Valle. 

El plantío de árboles debía servir por muchísimas razones co­
mo la base, no solo del desagüe, sino tambien de la reconstruc­
cion completa ele esa tan hermosa como descuidada comarca. 

Las raíces de las plantas sanifican el suelo oxidando las ma­
terias orgánicas en putrefaccion, y facilitan la in.filtracion de las 
aguas en el suelo deteniéndolas en las capas profundas; las hojas 
por su traspiracion absorben gases deletéreos, destruyen los mias• 
mas animales y vegetales, y esparcen en el aire humedad yoxí• 
geno. Esa doble influencia de las raíces y las hojas es tan pode­
rosa, que puede modificar ventajosamente el clima. Muchas ob• 
servaciones y experiencias hechas en varios países han probado 
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que, en regiones adonde se cultivan los bosques, los aguaceros 
son menos seguidos y menos violentos en tiempo de aguas, y las 
lluvias más frecuentes en tiempo de sequía; la evaporacion es 
menos rápida, el aire menos seco, la temperatura más igual y los 
cambios bruscos no se perciben. Al mismo tiempo en la estacion 
de lluvias, el agua, detenida en todas partes en su caída, se pre­
cipita con menos violencia y rapidez, la tierra es mantenida por 
las raíces, todas las sustancias arrastradas con la corriente son 
detenidas por las arboledas, y de ese modo se previenen los atier­
res y las inundaciones. Sitrell, en su hermoso trabajo sobre los 
torrentes, ha probado que ese desastre es provocado por el des­
monte de los bosques, y que en todas partes adonde se les ha des­
truido se han formado torrentes é inundaciones, y al contrario 
han desaparecido tan luego como se les ha establecido de nuevo. 

El plantío de ciertos árboles, como el eucalyptus y el pino, pue­
den aún constituir un desagüe inmediato de terrenos húmedos. 
Segun los estudios hechos sobre esta materia últimamente en 
Francia por Becqiierel, J.1,Jathieu, Planchan, Fautrat y otros, es un 
hecho comprobado que esas arboledas desecan rápidamente el 
terreno y hacen desaparecer los pantanos por la succion pode­
rosa de las raíces; al mismo tiempo aquellos árboles exhalan la 
mayor cantidad de oxígeno y esparcen con profusion en el aire 
emanaciones balsámicas que, segun Gitblcr, tienen una influen­
cia directa en 1n. destruccion de los miasmas palúdicos. En el 
Cabo de Buena Esperanza los plantíos de eucalyptns han hecho 
desaparecer los pantanos en el espacio de tres años, y han sani­
:fi.cado completamente el país; lo mismo se ha observado en los 
alrededores de Cádiz, de Sevilla, Valencia, Barcelona, y en mu­
chos lugares de Córcega y .A.l·gel. Los bosques de pino cultiva­
dos en Francia han probado tambien ser muy saludables; han de­
secado todos los pantanos en el bosque de Saint-.A.mand (Nord), Y 
aun en las dunas de Gascuña han hecho desaparecer el agua es­
tancada en el fondo de los valles . 

.A.parte de eso, el plantío de eucalyptus y pino, tan á propósito 
bajo tantos ptmtos de vista al saneamiento del Valle de México, 
lejos de ocasionar solamente gastos, podría en un porvenir cer­
cano, al contrario, ser una fuente preciosa de riqueza para el país. 
Si cada año se plantasen, poi· ajemplo, 100,000 árboles, ya en 20 

61 
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años se podria realizar esa cantidad, restituyéndola siempre por 
nuevas plantaciones iguales. La madera se podría emplear con 
mucha ventaja para toda clase de construcciones y aun ser apli­
cada {t la fabricacion de car bon; contando un áJ.'bol solamente en 
15 pesos, produciria al año lo menos un millon y medio de pesos. 
De ese modo las arboledas constituiJ.'ian un capital de la nacion, 
y serian una ayuda para mantener y perfeccionar el otro medio 
del desagüe .inmediato, la canalizacion del Valle. 

Ese sistema, ya aconsejado por A. <le Humboldt, está destinado 
á, establecer un equilibrio entre la falta de agua en muchas altas 
regiones en tiempo de sequía y el excedente de agua en los bajos 
en la temporada de las lluvias. Ese equilibrio, tan importante 
para el cultivo y la salubridad, se puede conseguir repartiendo y 
deteniendo las aguas·en los numerosos canales que atravesarían 
el Valle, y serian utilizadas tanto para el riego como para las co­
municaciones. Para mantener siempre el nivel necesario ele agua 
en los canales, es preciso, además de conservar los lagos supe­
riores, construir cierta cantidad de grandes estanques ó depósitos 
de agua, colocados en varias alturas y que comunicaran con los 
canales. Todos los lagos, depósitos y canales, deberían estar pro­
vistos de compuertas, para poder subir y bajar en ellos el nivel 
del agua y mantenerlo segun la voluntad. Algunos de esos de­
pósitos podrían servir para mantener en las atarjeas de la ciudad 
una corriente continua de agua dest.inada á su limpia. 

La topografia del Valle se presta admirablemente á esa cana­
lizacion, porque tiene regiones escalonadas con sus depósitos na­
turales, los lagos, en varias alturas. Los españoles han hecho ya 
varias obras en ese sentido, y no hay más que perfeccionarlas, 
establecer los depósitos y multiplicar los canales, dándoles una 
construccion á propósito. 

Realizando esos dos medios poderosos de desagüe inmediato, 
el de las arboledas de eucalyptus y pinos en grande escala y la 
canalizacion adecuada, creemos que ya un desagüe general es su­
pérfl.uo. 

En efecto, ¡, cuáles son los argumentos en favor del desagüe ge­
neral! Dar salida al agua excedente y arrastrar con ella los de­
tritus orgánicos, las sales y los atierres. 

Pues cuando los bosques absorban una parte de agua con su 
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follaje, y detengan otra no menos im11ortante con sus raíces en 
las capas profundas del suelo; cuando el sobrante de las aguas 
llovedizas tenga en todas las regiones su desagiie inmediato en 
un ámplio sistema de canalizacion, de una construccion sólida 

Y dimensiones suficientes creemos que ya no habrá excedente de 
' . t agua. Por el contrario, podria fácilmente suceder que en cier as 

temporadas de la sequía faltara en muchos canales el agua nece• 
saria, para la navegacion. . . 

Respecto á los detritus orgánicos, seria una I.IDprudenc_ia des­
perdiciarlos cuando se les puede y debe utilizar para la ag~ic~tu­
ra· los atierres se evitarán completamente con el estableclllliento 

' t . dearboledas ylassales absorbidasenunaparteporlavege ac10n 
' ' d" 'I y en la otra disueltas y arrastradas con las aguas llove izas a os 

depósitos y canales, se reparten en la cantidad inmensa de agua, 
y desaparecen basta no percibirse. . . 

El Sr. de Garay hace valer como argumento prmc1pal en favor 
del desagüe general, que sin él no se 1mede establecer un d~s­
agiie á, propósito para la ciudad. Eso es un e:ror. Segun ~os ~­
o-enieros como Belgrand y Freycinet, un declive de dos dieznn­
fésimos es suficiente para el desagüe de una ciudad, cuando las 
atarjeas tienen las dimensiones y construccion á propósito Y 
cuando hay bastante agua para su limpia. El Sr. Or~zco ha de­
mostrado en su proyecto de desagüe directo de la ciudad, ~ue 
se podia conseguir en l\féxico aun un declive _mayor, establecien­
do una buena nivelacion y dando á las atarJeas más anchura y 
menos profundidad. Si ahora el desagüe de la ciudad deja mu­
chísimo que desear, es por un deplorable descuido, por falta de 
agua, por una nivelacion clefectuosísima, por la mala construc­
cion, por dimensiones insuficientes, por el azolve perpetuo de las 
zanjas y atarjeas, y por falta de un nú~ero suficien~e de canales 
desaguadores. En las últimas inundaciones de la ciudad hemos 
visto que tan luego como se han tomado algunas pro.yjdencia,g 
dictadas por el señor Secretario de Fomento, de un d1a al otro 
ba"ó el agua en las calles; de modo que nos encontramos en la 
vetdad diciendo que para un buen desagüe de la capital no hay 
bastan;e agua; pero de ninguna manera es indispensable el des­
agüe general. 

Los temores de que el lecho de Texcoco se azolve y haga subir 
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el nivel del agua en el lago é impida todo el desagüe de la ciu­
dad, son justos si el actual estado de cosas continúa; pero se evitan 
completamente por los medios propuestos. Como hemos tisto, los 
bosques que rodearían al lago impedirian los atierres; el agua re­
tenida en los canales ya no llegaria hasta Texcoco; y si á eso agre­
gásemos que las inmundicias de la ciudad ya no se arrojarían al 
lago, sino serian utilizadas para el cultivo, el lago de Texcoco se 
concentraria poco á poco, y si no desapareciera completamente 
en todas las estaciones, á lo menos se reduciria á una décima parte 
ele su superficie actual. 

Respecto á la marcha de los trabajos, creemos que lo primero 
son las arboledas, para evitar los atierres que podrían compro­
meter lail obras hidráulicas; en seguida aprisionar y concentrar 
los lagos con diques; construir los estanques 6 depósitos nec~a­
rios de agua y los canales nuevos; perfeccionar los ya existentes; 
por fin, arreglar el desagüe directo de la ciudad y el modo de uti­
lizar sus inmundicias. 

Si despues de haber realizado todas esas medidas el lago de 
Texcoco no se concentra gradualmente, dejando entrever la es­
peranza de desecarse en su mayor parte y aun completamente, 
entonces Y solo entonces se podría pensar en el desagüe general 
del Valle. 

DR. DE BELINA. 
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NOTA DEL SOCIO INGENIERO 

AMADOR A. CHIMALPOPOCA 

AL PRIMER SECRETARIO DE LA SOCIEDAD 

SOBRE ALGUNOS DA.TOS GEOGRÁFICOS RELATIVOS AL ESTUDIO 

DEL TRAZO DEL FERROCARRIL DE MORELOS. 

México, Enero 11 de 1879. 

Señor Secretario de la Sociedad Mexicana de Geografía y Es­
tadística.-Presente. 

OMISION.ADO para practicar el reconocimiento topográfico y 
el trazo de la vía férrea que debe unirá la capital de la Re­
pública las ciudades de Cuautla y Cuerna vaca; dada cuen • 
ta con el resultado de la comision al Superior Gobierno 
del Estado de Morelos, y aprobados ya los mapas por el 

Ministerio de Fomento, tengo la honra de comunicará vd. lo que 
de mi informe respectivo he considerado digno de poner en co­
nocimiento de la Sociedad, por el interes geográfico que en sí 
tiene un trabajo de los muy pocos que como este se practican 
con elementos superabundantes. 

Lejos estoy de considerar perfecto este trabajo; pero tampoco 
me atrevería á hablar de él á los altos funcionarios que á bien 
tuvieron encomendármelo, ni á la respetable Sociedad á quien 
por la mediacion de vd. me dirijo, si no tuviera la conciencia del 
mucho cuidado con que se practicó, y la confirmacion de los da­
tos oficiales que adelante citaré, á fin de que por ellos se colija 
el grado de confianza que en él puede tenerse, á lo menos entre­
tanto no se presenta otro trabajo que con mayor probabilidad 
de exactitud designe las posiciones geográficas de los puntos 
contenidos en mis referidos mapas. 
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"Se tomó como punto de partida la plazuela de Amatitlan, 
barrio que está sobre la orilla izquierda de la barranca de Ama­
nalco como limite, hácia el Oriente, de la ciudad de Cuernavaca; 
sirviéndonos al mismo tiempo para la mensura un teodolito in­
glés de anteojo montante en un semicírculo vertical de cuatro 
pulgadas de diámetro, y un círculo horizontal de cinco al diáme­
tro, dando por sus nonius hasta medios minutos, y otro frances 
de anteojo excéntrico usado por derecha é izquierda, con el círcu­
lo horizontal de 14 centímetros y el vertical de 12, pudiéndose 
apreciar tambien por sus nonius hasta medios minutos; dos mi­
ras parlantes de 4m25, y dos cintas tramadas de hilo metálico, 
con los estadales y balizas que hubieron de necesitarse. Ade­
más, para las observaciones á la polar y á los vértices de la trian­
gulacion en grande, usamos un teodolito rectificado de Troughton 
y Simms, con telescopio concéntrico, mira indicada por la inter­
seccion de dos hilos reticulares en diagonales cruzadas, uno ho­
rizontal de 6 pulgadas ingleims de diámetro y el vertical de 5i, 
pudiéndose leer en ambos hasta 20 segundos. 

"Los teodolitos, previamente examinados, se alternaban en 
las estaciones, dirigiéndose con ambos las visuales adelante y 
atrás para destruir en lo posible los pequeños errores de coli­
macion; y los ejes se hacían situar en la direccion de grados, mi­
tades y cuartos, tanto en el plano horizontal como en el vertical, 
á fin de que su fácil trasportacion al papel garantizara la mayor 
exactitud en los mapas. Ese sistema nos dió tan buen resultado, 
que en la comprobacion por grandes triángulos sobre los mismos 
ejes de la linea, no encontramos sino muy pequeñas diferencias." 

Conforme á los datos que se asientan en el Boletin del Minis­
terio de Fomento, Chalco está á los 2,280 metros sobre el nivel 
del mar, y Cuernava á los 1,510. 

Segun los Sres. Iglesias y Soto, Amatitlan se halla 18 metros 
más bajo que Cuernavaca, lo cualle da por altura 1,492 metros so­
bre el nivel del mar, Por nuestra medida solo resulta á 1,48Sm59, 
Diferencia, 3m41, 

Construido el mapa en escala de 1 á 10,000 bajo la cuidado­
sa inspeccion del Sr. ingeniero D. Vicente Mendez, sobre la pro­
mediada cuadrícula de 9,223m63 por 5' de meridiano y s, 760moo 
por 5' de paralelo, correspondientes á rn° 15' de latitud, confor-
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me á las tablas geodésicas del Sr. Diaz Covanúbias, y á partir 
del punto geográfico señalado á Chalco ( 19° 15' 53" latitud N. 
y oo 13' 46" 05 longitud Este de México), segun los datos del re­
ferido boletin del Ministerio de Fomento, Cuernavaca se encon­
tró á los 18º 55' 18" SG latitud N. y á los 0° 0G' 07" 80 longitud 
Oeste del meridiano de México; debiendo ser, segun las obser­
vaciones hechas por el Sr. Jimenez, 18° 55' 02" 31 latitud Nor­
te, y oo 06' 19" 50 longitud Oeste del referido meridiano. Dife­
rencia: oo 00' 16" 55 por la primera medida y 0° 00' 11" 70 por 
la segunda. 

La declinacion média de la aguja magnética, segun las obser­
vaciones hechas en Cuernavaca, Nepantla y Chalco, los meses 
de Junio, Julio, Agosto, Setiembre y Octubre de 1877, se esti­
mó en so 28' al Este. 

La extension de las líneas del reconocimiento y del trazo, las 
posiciones geográficas de los puntos que tocan y las diferencias 
de nivel, son: 

L1net1. del re• Linea Longitud F. del mo-
conoalmlento del trazo. rldiu.uo do México . Lo.titad Nort.e. Altitud. 

m m •• 
Cha.leo ............. 87 0.00 8780.00 0º 13'46"05 19015'53"00 2280.00 
Plan Mirnflores . .... 3830.00 3800.00 ---.. - ---. ------ ---- 22!-J0.15 
Lomal\foliao Socorro 11831.00 11630.00 0º 19'16"85 19º 12'321187 2385.15 
Amecamcca ......... 10847.20 lll840.00 0°211181176 19º 07'55"63 2470.02 
Ozumba ..... .. ..... 18010.00 17950.00 0° 19'40"80 19º 02'27"9!) 2316.85 
Calavera ........... 15158.30 15400.00 OC!5'17"12 18057'00"34 1767.01 
Cuautl ixco ......... 12048.40 12000.CO 0°10'49"65 18º50'00"00 1297.18 
Sao Cárlos .......... 4448.70 3000.00 Oº 6'05"06 18"53'15"12 1102.78 
Lodo 8.0. pié cerro 

º º 4'30"55 1048.60 Yautepec ......... 3829.50 3!:>90.00 .. --... - ..... 
Apantle O.S.O. Atli-

6416.30 10065.00 999.46 huayan .......... .. . -.. --- -.. -.. -.. -... -. 
Puerto Tetillas ..... 7159.30 (1910.00 º º 0'511137 18º 52'55"29 1316.54 
Fuentes Jiutepec ... 
Punto B E. N. E. de 

5251.20 5225.00 .. ...... -... . ........ ---... 1150.34 

Atlacom11lco ...... 2396.45 4245.00 .. ........ -.. -. . ............. 1287.04 
Punto A E. N. E . de 

1406.80 Chapultepec ...... 2677.05 2640.00 . . . . . .. --.. .. --- ..... -... 
Vórtice ángulo N. E. 

1488.59 cemeut~ Am.atitlau . . .. .. . . .......... . .. .. .. -........ - ................. 

Soy de vd., señor Secretario el más atento y seguro servidor 
Q. B. S. !11. 

.A . .A. ÜHilU.LPOPOCA, 
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MEMORIA 

SOliREEL 

DEPARTAMENTO MAGNÉTICO DEL OBSERVATORIO METEOROLÓGlCO CENTRAL DE IDÍXJCO, 

Por V. REYES, 

Ingeniero Civil y Arquitecto. 

INTRODUCCION. 

I
A _fuerza misteriosa q Lle produce los fenómenos del magne­
tismo terrestre, ha sido siempre objeto de particular es­
tuclio por parte del físico, y el conocimiento de sus varia­
ciones y de su distribucion geográfica, es asunto de singu­

lar interes para el meteorologista, el navegante y el viajero. 
Tres elementos comprende el estudio de la fuerza magnética 

terrestre, á saber: la declinacion, la inclinacion y la intensidad, 
Los dos primeros hacen referencia á, su direccion y el tercero á su 
grado de accion, determinado por la comparacion de sus efectos 
con los de otra fuerza conocida. 

Suspendida una aguja imantada de manera que pueda girar 
libremente al rededor de un eje vertical, tomará bajo la accion de 
la fuerza magnética de la ti~na una, direccion fija en un plano 
vertical, cuya situacion se establece en el espacio por el azimut 
que forme con el meridiano geográfico. La medida angular del 
diedro formado por ambos planos, recibe el nombre de declina• 
cion; distinguiéndose esta en oriental y occidental, segun que el 
extremo de la aguja dirigido hácia el Norte, se encuentre desvia­
do al E. 6 al W. de la meridiana que pasa por el lugar de obser­
vacion. 
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El plano vertical que contenga los dos polos de la ag·uja sella­
ma el meridiano magnético, y meridiana magnética su traza so• 
brc el plano horizontal. 

Suspendida una aguja imantada por su centro de gravedad, 
de tal suerte que pueda, girar al rededor de un eje horizontal, mo­
viéndose en el plano del meridiano magnético, la línea de los po­
los, en nuestras comarcas, no perruanecerá horizontal, pues se 
inclinará hácia abajo el extremo del iman vuelto al N.: el ángulo 
formado por el eje magnético con el horizonte se llama la incli­
nacion. 

2. La füerza atractiva de los imanes fué conocida de los pue­
blos occidentales de la antigüedad; pero los fenicios y los etrus­
cos, los griegos y los romanos, ignoraron completamente fa ac­
cion directiva que el globo terrestre ejerce sobre la aguja iman­
tada. Solamente á partir de los siglos XI y XII es cuando las 
naciones de Occidente adquieren el conocimiento de esa propie­
dad, que ha im1Julsado de una manera tan poderosa los adelan­
tamientos de la navegacion, y que más tarde, en vista de los ser­
vicios materiales qne potlia prestar, ha promovido constantemen­
te el estudio de unafnerza natural derramada sobre toda la tierra, 
y sin embargo apenas observada en aquella época. 

Más ele mil años antes de la Era Cristiana los chinos sabian 
ya aplicar la propiedad inherente al iman ele marcar el Snr y el 
Norte, y para dirigirse á través de las estepas inmensas de la 
Tarta.ria haciau uso de br(tjulas acuáticas, formadas de una agu­
ja imantada que, flotando libremente en el agua, hacia mover el 
brazo de una figurita que señalaba el Sur. El precioso instru­
mento, que en los comienzos de su descubrimiento solo se usaba 
en los viajes por tierra, convirtióse despne.s en un interesante au­
xiliar para la uavegacion; y así se sabe que bajo la dinastía de 
los Tsin y en el siglo IV de la éra presente, los juncos chinos, guia­
dos por la brújula, visitaron los puertos inclios y las costas orien• 
tales del.Africa. Mas para ver introducido el uso de la aguja iman­
tada en los mares europeos, es preciso aguardará que se genera­
lice en todo el Océano Indio, sobre las costas tle la Persia y de la 
Arabia, lo que no tuvo efecto sino hasta entrado el siglo XII. 

Las indagaciones históricas no han puesto de manifiesto de 
una manera segura si la importacion de la brújula fué debida á, 
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la influencia directa de los ámbes, 6 á los cruzados, que desde 
el año de 1096 entraron en comercio con el Egipto y el Oriente 
propiamente dicho, mas sí se sabe que los que más eficazmente 
contribuyeron á vulgarizar el uso del nuevo instrumento

2 
füeron 

los pilotos moriscos, los genoveses, los venecianos, los mallor­
quinos y los catalanes. 

Ya en la época que se viene considerando, las primitivas brú­
julas :flotantes que, á, causa de su excesiva movilidad, no podian 
servir para medir con exactitud sus indicaciones, habían sido 
reemplazadas J)or agujas que, moviéndose con libertad en el aire, 
estaban suspendidas ele un hilo de seda ó de algodon muy ténue, 
segun el procedimiento llamado hoy suspension á la Coulomb y 
que Gilbert puso por vez primera en uso en la Europa occiden­
tal. Con este aparato perfeccionado comenzó á ser observada la 
va,•iaoion ó declinacion magnética en varios lugares de la tierra 
:firme y de los mares, y merced á los viajes de descubrimientos 
que se llevaron á cabo en los siglos posteriores, se enriqueció la 
ciencia con nuevos é importantes elementos para el estudio del 
magnetismo terrestre, y con la ternlencia á la observacion se ma­
nifestó el gusto por las especulaciones teóricas, concomitantes 
siempre de aquella y á menudo sus precursoras. 

Colon, en su célebre viaje, prestó á la ciencia un interesante 
servicio, determinando el 13 ele Setiembre ele 1492 una línea sin 
eleclinacion magnética, situada dos grados y medio al E. de la 
Isla Corvo, una de las Azores: al penetrar en la parte occidental 
del Océano Atlántico notó que la 1:ariaoion pasaba insensible­
mente del N. E. al N. W., y esta obserrncion le condujo {1 la idea 
que despues ha preocupado tanto á los navegantes, de encontrar 
la longitud por medio .de las curvas de las variaciones, que su­
ponia todavía paralelas al meridiano. Las ideas predominantes 
en aquella época hicieron trasformar una línea fisica de demar­
cacion en una línea política, y la raya sobre la cual la aguja ele 
marear estaba exactamente dirigida hácia la estrella polar, con­
virtióse en el límite de separacion de las posesiones portuguesas 
Y espafiolas; fué necesario determinar de una manera precisa, 
por los métodos astronómicos, la longitud geográfica de esa linea 
de demarcacion, siguiéndola en ambos hemisferios sobre toda la 
superficie terrestre; y así, como hace observar el ilustre autor de 
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una de cuyas grandes obras se toman estos apuntamientos, t un 
abuso de la autoridad papal fué de consecuencias felices y tras­
cendentalisimas para el desarrollo de la navegacion y el perfec­
cionamiento de los instrumentos magnéticos. 

3. Por espacio de mucho tiempo la atencion de los observado­
res estuvo exclusivamente concentrada en el estudio de la decli­
nacion, es decir, de la distancia angular de la aguja horizontal 
al polo N. geográfico; pero eu el siglo XVI comenzó á medirse otro 
elemento de la fuerza magnética, la inclinacion. En 1576 Roberto 
N ormann determinó en Lónd.res es ta propiedad de la aguja iman­
tada, por medio de un declinatorio inventado por él mismo, y con 
una gran precision. 

4. Dos siglos más tarde se hacian los primeros ensayos para 
estimar el tercer elemento del magnetismo terrestre, á saber, la 

· intensidad misma de esta fuerza. Segun Humboldt, se debe á la 
penetracion del caballero Borda la idea de estudiar las diferen­
cias de la intensidad magnética en diverso~ lugares dela super:fi. 
cíe terrestre, medidas por la duracion de las oscilaciones de una 
aguJa colocada verticalmente en el meridiano magnético. Con­
fümadas sus conjeturas por las observaciones que Laman on, com­
pañero de La Pérouse, recogió de 1785 á 1787, comenzó á entre­
verse, aun.que de una manera incompleta, la importante ley de 
la intensidad, variable con la latitud magnética; si bien esa ley 
recibió una existencia verdaderamente científica el dia en que 
fueron publicadas las observaciones que Humboldt ejecutó de 
1798 á 1804 en la Francia meridional, en España, en las Islas Ca­
narias, en la América tropical, en el Océano Atlántico y en el 

Mar del Sur. 
En la primera mitad del sig·lo XIX las investigaciones mag­

néticas han recibido un impulso singular; no tansolo el progreso 
ha sido casi simultáneo para todas las ramas de la teoría del mag­
netismo, la decliuacion, la inclinacion y la intensidad, sino que 
ha acrecido considerablemente merced á los nuevos descubri­
mientos sobre la produccion del magnetismo y sobre la manera 
de medir su distribucion, así como por el primer y brillante en­
sayo, clebido á Federico Gauss, de una teoría del magnetismo 

1 De Humboldt, Coitmos, tomo IV, pág. 64.-Edicion do 1867, Paria. 
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terrestre, rigurosamente fundada sobre el razonamiento mate­
mático. 

La mereciua influencia de que gozó Humboldt, por sus rela­
ciones y por sus talentos, con todos los gobiernos de Europa, y el 
gran valor de su autorizaclisima palabra en todas las Academias 
y corporaciones científicas, fueron elementos que el ilustre sabio 
puso siempre al servicio de la ciencia, y en la historia de los pro­
gresos clel magnetismo, que tanto impulsó con sus obser,aciones 
personales, hacen época sus iniciativas cerca de la Academia Im­
perial de San Petersburgo y la Real Sociedad de Lóndres, pro­
poniéndoles el establecimiento de una red de observatorios mag­
néticos en las vastas posesiones ele los imperios ruso y británico. 
Bajo la sábia direccion del profesor Kup:ffer se fundaron en Rusia 
un gran número de estaciones magnéticas, y desde 1832 fueron 
ejecutadas observaciones correspondientes y simultáneas entre 
el Mar Blanco y la Orimea, entre el Golfo de Finlandia y las cos­
tas de la América Rusa, bañadas por el Mar del Sur. 

En 1830 fneron establecidos varios observatorios magnéticos, 
en ambos hemisferios} á expensas del gobierno británico, ponién­
dolos bajo la excelente direccion del coronel Sabine, que se con­
sagraba ya á estudios de ese género desde 1818, en el célebre viaje 
de J ohn Ross al Estrecho de Da vy, á la Bahía de Ba:ffin y al Es­
trecho de Lancaster. 

Las observaciones comenzaron en Toronto, en el Canadá, y en 
la Tierra de Van Diemen, en 1840, y el año siguiente en el Cabo 
de Buena Esperanza. Continuadas despues con singular perse­
verancia y sábiamente discutidos los resultados obtenidos, esos 
trabajos han contribuido de una manera importantísima para 
perfeccionar el conocimiento de la a:istribucion geográfica del 
magnetismo terrestre, poniendo además de manifiesto buen nú­
mero de leyes relativas á las perturbaciones accidentales y á las 
variaciones periódicas de los elementos magnéticos, señalando 
tambien su conexion más ó menos íntima con otros fenómenos 
del órden cósmico. 

W ebber en Gotinga, con Gauss; Lamont en Munich; Airy en 
Greenwich; Quetelet en Bruselas; Lloyd en Dublin; Arago en 
París; Secchi en Roma, y los más eminentes observadores con­
temporáneos, han llevado su valioso contingente al estudio del 
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magnetismo terrestre, perfeccionando los instrumentos ó los mé­
todos ele obser,acion, y siendo el alma de ese género de trabajos 
en sus respectivos países; y las graneles expediciones marítimas 
hechas bajo los auspicios de los gobiernos emopeos, han explo­
rado la extension ele los más remotos mares bajo el punto de 
vista magnético, fijando los valores de sus principales elementos: 
baste citar en esa líneaá Duperrey, Bougainville, Dumont d'Ur­
ville, Jules ele Blossenlle, Le Vaillant, Bravais, Martins, Bérard, 
John y James Clark Ross, Hansteen, Scoresby, Erikson, Bous­
singault, Erman, Douglas, Fitzroy, Kreil, Emory, y tantos y tan­
tos marinos y sabios ilustres que, en sus atrevidas expediciones 
á las regiones polares y en sus Yiajes de circunnavegacion, han 
enriquecido la ñsica del globo con valiosos descubrimientos é in­
t€resantísimas observaciones. 

5. Hecha esta sucinta relacion de las principales fases que 
ha presentado en su desarrollo el estudio del magnetismo, con­
viene dar una ligera idea de su distribucion geográfica para me­
jor comprender el lugar que ocupan los elementos derivados de 
las observaciones hechas en México. 

6. El efecto completo que el magnetismo produce al exterior, 
puede representarse gráficamente por tres sistemas de líneas, á 
saber: las líneas isog6nicas, las isoclínicas y las isodinámicas, es 
decir, las líneas ele igual cleclinacion, ele igual inclinacion y de 
igual intensidad. Si se examinan las cartas ele declinacion pu­
blicadas por Gauss para el año de 1835 y construidas segun su 
teoría del magnetismo terrestre, 1 se reconoce que entre todas 
las líneas isogónicas hay una particularísima marcada 0° y que 
es la línea sin decl-inacion: da la vuelta al globo, separando los 
puntos en que la cleclinacion es occidental de aquellos en que es 
oriental. La forma de la línea es bastante irregular y se aparta 
mucho de la ele un círculo máximo: corta la punta oriental ele la 
.América del Sur hácia el cabo ele San Roque; pasa al E. de las 
Indias occidentales á través del Océano Atlántico, penetra en el 
Continente por la América del Norte, cerca ele Filadelfia; conti­
núa á través de la Bahía ele Hudson 1mra pasar cerca del polo 
Norte geográfico; entra despues en el.antiguo continente al E. 

1 Brisse et André, Cow·a de Physiquc, page 500. 
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del Mar Blanco; atraviesa el mar Caspio; cruza el meridiano de 
París hácia los 65° de latitud austral; corta la punta oriental 
de la .A.rabia; se dirige 1.J.ácia la N neva Holanda y va á pasa1'. 
cerca del polo geográfico austral para ,olversé ::1, enlazar en su 
punto de paxtida. 

En la vecindad del polo, las líneas isogónicas tienen una for­
ma muy complicada, y vienen á concurrir en dos puntos poco 
distantes uno de otro, que son: el polo geográfico y el polo mag­
nético. Semejante complicacion de las líneas isogónicas provie­
ne de que la declinacion magnética está ligada á un elemento 
enteramente extraño al magnetismo, á saber: el meridiano as­
tronómico. Puédese tambien, siguiendo el sistema de Duperrey, 
obtener cartas en las que están trazados los meridianos rnagnéti­
cos verdaderos. Para esto se supone que, partiendo de un punto 
cualquiera, se marcha constantemente en la direccion misma de 
la extremidad Norte de la aguja de declinacion, de manera á se­
guir sobre la superficie de la tierra la trnza del meridiano mag­
nético; y este sistema tiene, sobre el de Gauss, la ventaja de dar 
para cada punto la direccion de la aguja de declinacion. Por lo 
demas, las líneas formadas por los meridianos magnéticos afec­
tan una forma más sencilla que las isogónicas, si bien distan de 
confundirse con los círculos máximos de la esfera terrestre; con­
curren en dos puntos, uno situado en el hemisferio boreal en la 
tierra de Bothia-Félix, cerca de la Bahía de Hudson, y el otro 
en el hemisferio austral, en South-Victoria; siendo esos puntos 
los polos magnéticos, en cada uno de los cuales la aguja de in­
clinacion se pone vertical y la de declinacion está loca. 

Una parte de la linea sin declinacion cruza el territorio de los 
Estados-Unidos; y esa línea, segun el Prof. Loomis, 1 el año de 
1840 comenzaba en la parte N. W. del Lago Huron, seguia por 
el medio del Lago Erie, corria por el ángulo S. W. de Pennsyl­
vania, las partes centrales de la Virginia, y pasaba á través de 
la Carolina del Norte, hasta la costa; para todos los lugares co­
locados al W., la declinacion de la aguja es oriental y occidental 
en la region opuesta; en general, mientras más diste el punto 
que se considere de la linea sin variacion, mayor será el valor 

1 Prof. Loomis in Silliman's Journal. Vol. XXXIX, 1840. 
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angular de la declinacion. Como todas las lineas isogónicas, la 
línea de o0 está sujeta á dislocarse sobre la superficie de la tier­
ra con el trascurso del tiempo. Por muchos años ha experimen­
tado un movimiento lento hácia el W., continuando aún esa tras­
lacion en la actualidad; ele donde resulta que los lugares cuya 
cleclinacion es occidental se alejan más y más cada año de la lí­
nea sin variacion, acercándose por el contrario á la misma línea 
los sitios que tienen una declinacion oriental; por consiguiente 
la declinacion W. va constantemente aumentando y la E. dismi­
nuyendo. La marcha de este incremento ó decremento se esti­
ma, por término medio, en 2' al año para los Estados del Sur de 
la Union americana, 4' para los Estados del centro y del Oeste 
y 6' para los de la Nueva Inglaterra. 

En la carta magnética del Almirantazgo inglés para 1871, l el 
territorio de la República Mexicana resulta estar comprendido 
entre las líneas isogónicas de ü0 y 13° E. La primera pasa por 
el Mar de las Antillas, corriendo del S. S. E. al N. N. W., atra­
viesa el Canal de Yucatan, penetra en el Golfo de México, incli­
nándose al N., y cruza la costa al E. de M obHa. La isogónica de 
130 viniendo del Pacífico con rumbo E,½ N. E., eneuentra la 

' Península. de la Baja California al Sur de la Bahía de Todos San-
tos, y penetra en el Continente recurvando al N. E. Las lineas 
intermedias afectan una direccion sensiblemente normal al eje 
de figura de la área ocupada por la República, siendo de notar 
que las isogónicas de 8° y 9° distan más entre si que las otras 
lineas de igual declinacion que, variando de grado en grado, con­
tinúan surcando el territorio mexicano al N. W. de San Blas; 
por consiguiente, desde 1\finatitlan hasta Matamoros en la costa 
del Golfo y desde Salina Cruz hasta San Blas en el Pacífico, son 
cortas las ,ariaciones de la declinacion por el cambio de posi­
cion geográfica, cuando se hace abstraccion de la influencia de 
las cansas locales. Es digno de observar que en el Pacifico las 
isogónicas de so, 7º, üº, 5°, y las de menor declinacion oriental, 

1 Cun•ea of Equal Magnetical Variation, 1871. Reduced to tbat Epoch from 
obscrvations o.t Sea, made cbiefly by tbe Officers ofIIer Majesty's Navy and 
from varioua Magnetic Survcys undertaken by Colonial :tnd Foreign Govern­
ments, 1 55-70, by Staft' Captain F. J. Evans, F. R. S. and Navigati.ng Lieute­
nant E. W. Creak, Royal Nnvy. 
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forman un sistema de curvas cerradas y concéntricas, existiendo 
sobre el ecuador y hácia los 135° tle lougitud W. de Greenwich 
una pequeiía region sin declinacion. 

Independientemente de los cambios que la declinacion de una 
localidad ex1wrimenta en el discurso ele los años, cambios que 
constituyen una variacion, por decirlo así, secular, se observan 
otras anuales y diurnas, y frecuentemente hay perturbaciones 
irregulares de considerable amplitud. 

Por lo que respecta á la variacion anual, la declinacion occi­
dental en el hemisferio boreal es generalmente mayor en los me­
ses de verano que en los de invierno, ocurriendo lo contrario con 
la declinacion oriental. 

La amplitud de la variacion diurna depende de la latitud mag­
nética del lugar, habiéndose observado que en el hemisferio N or­
te la aguja alcanza su extrema posicion occidental hácia las dos 
de la tarde, y hácia las ocho de la noche su extrema posicion 
oriental; por consiguiente, en los puntos que tienen una decli­
nacion occidental, la máxima tiene lugar hácia las 2 p.m., y há­
cia las 8 p. m. en los puntos que tienen cleclinacion oriental. 

7. Las curvas que en una carta geográfica reunen los puntos 
de la tierra que en determinada época tienen la misma inclina­
cion, se llaman Uneas isoclfnicas, afectando estas, como las iso­
gónicas, una forma bastante irregular, que les da una sitnacion 
muy diferente de los paralelos terrestres. Entre las isoclínicas 
existe una particularmente notable, á saber: la que liga los pun­
tos sin inclinacion y que se llama el ecuador magnético. Al N. de 
esta línea la e:i..'tremidad Norte de la aguja está bajo el horizon­
te, sucediendo lo contrario en los puntos situados al S. Si bien 
el ecuador magnético no es una linea regular, empero se confun­
de en muchos de sus puntos, sobre todo cuando atraviesa los 
mares, con un círculo máximo que forma con el ecuador terres­
tre un ángulo de 12º 30'. 

La posicion de la línea sin inclinacion ha sido objet,o de sérias 
investigaciones, en la primera mitad de este siglo. Segun los ex• 
celentes trabajos de Duperrey, que de 1822 á 1825 atravesó seis 
veces el ecuador magnético, los nodos de los dos ecuadores, es de­
cir, los puntos en que la líneá sin inclinacion corta al ecuador 
terrestre, pasando así de un hemisferio á otro, están situados de 
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una manera bastante irregulai': en 1825 el nodo que se encon­
traba cerca de la isla de San Thomas, hácia la costa occidental 
del A.frica, estaba á 188° 30' del otro nodo, situado en el mar del 
Sur, cerca de las pequeíias islas de Gifüert y casi bajo el meri­
diano del Archipiélago de Viti. Dcspues de haber cortado la ca­
dena de los Andes entre Quito y Lima, el ecuador magnético 
atraviesa casi todo el Océano Pacífico en el hemisferio austral, 
aproximándose lentamente al ecuador terrestre; 11asa al hemis­
ferio boreal un poco adelante tle las Indias occidentales, toca so­
lamente las extremidatles meridionales del Asía y penetra des 
pues en el continente africano, al W. de Socotora; siendo entonces 
cuando más se aparta del ecuador terrestre; atraviesa el inte­
rior del A.frica, vueh'-e á aparecer en 1a zona austral ele los tró­
picos hácia el Golfo de Guinea, encuentra la costa del Brasil á 
los 15º de latitud Sur y recorre toda la América meridional. 

Las observaciones del coronel Sabino pusieron de manifiesto 
que de 1825 (L 1837, el nodo de la Isla de San Thomas se habia 
dislocado cerca ele 4º, avanzando del E. al W.; y á una varia­
cion secular semejante están tambien sujetas las demas líneas 
isoclínicas, debiendo, sin embargo, observarse que el progreso de 
la variacion secular de la inclinacion es mucho más lento que el 
de la declinacion. Experimenta tam bien la inclinacion variacio­
nes anuales y diurnas cuya amplitud cambia con las estaciones 
y además con la situacion geográfica de la localidad. . 

El territorio mexicano está probablemente comprendido entre 
las isoclínicas de 35° y 60° 

8. El tercer elemento del magnetismo terrestre, ó sea la in• 
tensidad de la fuerza total, puede tambien representarse gráfi• 
camente en las cartas por un sistema de líneas isoclinámicas, así 
llamadas porque unen entre sí todos los puntos para los cuales 
se ha encontrado la misma intensidad magnética. Las isodiná­
micas difieren notablemente de las líneas isoclínicas; la línea de 
mínima intensidad dista poco, pero no llega á confundirse con 
el ecuador magnético, y además, á lo largo de la línea llamada 
ecuador magnético verdadero la intensidad total tiene valores va­

riables. 
Ya se ha dicho que el estudio y la medida de la. fuerza mag­

nética por el método de las oscilaeiones de una aguja vertical ú 

63 



498 SOCIEDAD MEXICANA 

horizontal comenzó á inspirar un vivo interes á principios de es­
te siglo; y merced á los recursos perfeccfonados ele la óptica y 
de la cronometría, las medid.as de la intensidad son actualmen­
te de uná exactitud superior {t las otras determinaciones mag­
néticas. Las isogónicas son en Yerdad las líneas que más inte­
resan al navegante y al piloto; pero tratándose de la teoría del 
magnetismo terrestre las líneas de igual intensidad son objeto 
de particular importancia para el físico. 

Cuando se examina atentamente la direccion de las líneas iso­
dinámicas, que se envuel.en unas á otras y que se pasa de las 
líneas exteriores que son las más débiles, á las interiores cuya 
fuerza aumenta gradualmente, se reconoce en cada hemisferio, 
á, distancias desiguales de los polos de rotacion y de los polos 
magnéticos, dos puntos ó focos de intensidad máxima, uno más 
fuerte y otro más débil. De estos cuatro puntos el más fuerte es 
el foco americano, situado en el hemisferio Norte, á los 52° 19' 
de latitud y 117° 40' de longitud E. de París. El otro punto más 
débil, llamado tambien focó siberiano, parece estar situado á los 
70° de latitud N. y 117° 40' de longitud E., y el medio del lem­
nisocito, que liga los dos focos del hemisferio septentrional, se 
halla al N. E. del Estrecho de Behring, más cerca del foco asiá­
tico que del americano. 

9. Las consideraciones generales que preceden permiten for­
marse un juicio, siquiera aproximado, de la distribucion de la 
fuerza magnética sobre la superficie terrestre, pudiernlo en con­
secuencia apreciarse la importancia que, bajo el punto de vista 
especulativo, tienen los estudios magnéticos que se han comen­
zado á practicar en la ciudad y en el Valle de México. En la por­
cion del Continente americano que ocupa la República, apenas 
han sido observados los elementos magnéticos de tarde en tarue, 
y no siempre de una manera metódica y continuada; en las cos­
tas es tal vez u.onde mejor se ha estudiado la declinacion, y esto 
merced á las exploraciones de las oficinas hidrográficas extran­
jeras; en el Valle, los primeros trabajos sobre la declinacion, dig­
nos de fe, se practicaron en 1775 por D. Joaquín Velazquez de 
Leon; el ilustre Humboldt determinó más tarde la declinacion 
de varios lugares de la entonces Nueva-España, en su célebre 
viaje, y posteriormente algunos ingenieros se han ocupado de 
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este género de observaciones; mas desgraciadamente los r~sul­
tados obtenidos son poco conocidos, existen dispersos en diver­
sas obras han sido determiqados en épocas distintas y son insu­
ficientes ;ara trazar con alguna seguridad el curso de las líneas 
isogónicas sobre la carta de la República. 

Hablando de las observaciones hechas en el Valle sobre la de­
clinacion, dice el Sr. Orozco y Berra :f "El Ingeniero Iglesias, que 
practicó sus observaciones con un transit americano, obtuvo en 
1862 una declinacion E. de 8° 34' 50". , 

"Aunque hemos buscado, no hemos podido haber .ª la mano 
datos antiguos que pudieran informarnos de la cantidad ~ del 
rumbo que han seguido las variaciones seculares de la agu~a en 
México. Faltan para tiempos pasados observadores d~ qu:enes 
se pudiera confiar, y por otra parte cierta clase de estud~os n,1 han 
sido emprendidos ni fueron estimados sino de algunos anos a esta 
parte. Hé aquí lo que encontramos: 

ÜBSF.RVAUORER. 

1775. Velazquez ele Leon - - - -- - - - - - - - - • • 
1804. Humboldt ... - -- - .... • - • • • · · - · - - · 
1819. Gomez de la Cortina .. - - - - · - · · · - · · 
1857. Dr. Sonntag. - • • • · · · - · · · - · - · · · · · · 
1858. Almazan . - . • - · · · · · - - · - · - · · · · · · · · 
1860. ~alazar Ilarregui. • • - • - - - · · - - · · - - · 
1862. Iglesias . - - - - . ; - - . • • - - · - - · - · - · - · · 

Declinacion al E. 

6° 42' 00" 
8 8 
8 30 12 
8 46 5 
8 ~2 18 
8 30 
8 34 50 

. 'd" endidas en el Cole 0fo de "Las observac10nes meto 1cas empr º 
Minería podrían enseñarnos alguna cosa, si los resultados .fina­
les hub¡eran visto la luz pública: á nuestro conocimiento no ha~ 
llegado más de las relativas al período corrido de 11 de Mayo a 
.fin de Julio de 1857 que, como de luego á luego se comprende, 
así aislados son datos truncos de los que no debe sacarse ~on~lu-
. 1 Resulta de ellos que el 12 de Mayo la declmac10n 

s10n a gnna. - d á, 8º 56' 55" 
d 8º 50' 15" •1, las siete de la marrana, aumenta a era e < • . o d' 

á las seis de la tarde; la desviacion creció el 14 hasta 9 que IS-

minuy6 durante el dia, y desde las seis de la tarde del 15, que se 
observaron 9º 20' 55", la aguja se mantuvo avanzando y retro-

1 'I · a la Cnrta Hidrográfica c1el Valle c1e México, pág. 3 5, 1864. .ll'. emor1a par •• 
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cediendo hasta el 18 de Junio á las doce de la mañana, que vol­
vió á señalar 8° 55". Retornó á, 9° el 25 y se mantuvo así hasta 
el 5 de Julio, en que dió á, las nueve de la mañana 8° 31', y así 
permaneció con poco más ó menos hasta el :fin de aquel mes." 

En otra de sus obras, i el mismo autor inserta los apuntamien­
tos que le fueron suministrados por el Sr. Ingeniero Ignacio Cor­
nejo, acerca ele las observaciones meteorológicas y maguéticas 
que practicó en la Escuela de Minas durante el año de 1866, y cu­
yos resultados ponen de manifiesto que en el año á que se ha he­
cho referencia, la inclinacion de la aguja magnética. varió entre 
45° 201 y43°40', oscilandoladeclinacionentre8° 8' 47"y 7º 56'27". 

"Las observaciones magnéticas, dice el Sr. Cornejo, aunque 
en menor número que las otras ( las meteorológicas), merecen en­
tera con.fianza. Cuento para la declinacion con una brítjula de 
variaciones horarias del sistema de Gambey, construida por Se­
cretan y dividido el limbo en grados sexagesimales, con aproxi­
macion de diez en diez segundos. La aguja queda encerrada en 
una caja y libre de las agitaciones del aire, y como está suspen­
dida por el medio, es muy sensible á, toda fnfrza que la solicita. 
La brújula de inclinacion es inglesa, construida por Blunt, con 
graduacion sexagesimal, sin nivel; <le manera que no exige mu­
cho tiempo para ponerla en observacion, pues sostenida en su 
parte superior con suspension de Cardan, por su propio peso se 
coloca siempre en el plano vertical. 

"Están colocadas en dos ventanas, al Norte y aJ lado contrario 
al del barómetro. La primera operacion practicada fué la de gui­
tar todos los goznes, clavos y objetos de fierro, sustituyéndolos 
con otros semejantes ele laton 6 bronce. Abiertos los claros eu 
el muro de fachada, que es de bastante espesor, son inapreciables 
sobre los aparatos los movimientos que pueden prnducir los car­
ruajes á su paso por la calle. Colocar la brújula de inclinacion 
es sencillo; no así la de declinacion, que fué preciso mu darla tres 
veces, eu cuya operacion tuvieron la bondad de ayudarme el Sr. 
D. Miguel Ponce, conservador del Observatorio Astronómico, y 
el Sr. Ingeniero de minas D. 4uis Espinosa. Ambos calcularon 
varios pasos de la polar por el meridiano, y aquella quedó en el 

1 Memoria para el Plano de la, ciudad do l\fé::dco. 
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meridiano astronómico y determinada su ecuacion." Hasta aquí 
el Sr. Cornejo. 

Examinados atentamente los ,a lores que se han apuntac.lo para 
la cleclinacion, no se descubre entre ellos una relacion determi­
nada para la variacion secular; pues aunque la diminucion ó au­
mento gradual de la desviacion de la aguja magnética no tiene 
lugar ele una manera constante en determinado sentido, porque 
la oscilacion secular general se halla subdividida en ciclos meno­
res ele diez á once años, probablemente relacionados con el ciclo 
ele las variaciones <le las manchas solares; empero, el movimiento 
general en los dos primeros tercios del siglo no acusa tma tenden­
cia á un decremento 6 un incremento de la declil1acion. Así, com­
parados los :r;esultados que obtu,o Humboldt en 1804, con los del 
Conde de la Cortina en 18491 aparece que en ese lapso la declina­
cion eX]_)erimentó un incremento ele 2911 6 al año; de 1849 á 57 la 
variacion anual está representada por + 1' 59"; de 1857 á 58 hay 
la fuerte diferencia <le 23' 47", que corresponde {1 tm excesivo de­
cremento, tornándose este despues en incremento de 3' 51" por 
año, de 1858 á GO, y 2' 25" de 1860 á ü2. 

Estas discrepancias, en extremo sensibles, reconocen, entre 
otras causas, por orí gen: P El no haberse hecho uso de los mis­
mos instrumentos, 6 por lo menos la falta de comparacion ele los 
nuevos con los antiguos, para lle,ar en cuenta sus diferencias, 
refiriendo á los más perfectos las declinaciones obtenidas en di­
versas épocas. 2ª El no haberse practicado tal vez las observa­
ciones en una misma época de los años, para eliminar la influen­
cia de las variaciones anuales, pues puede muy bien haber acon­
teci<lo que los uatos de un observador se refieran á la época ele 
la máxima y los de otro ála dela mínima. 3~ El haber acaso coin­
cidido el tiempo en que se hacia una observacion con la ocurren­
cia de alguna perturbacion magnética notable, en virtud de la 
cual las indicaciones ele la, aguja debieron apartarse mucho de su 
,alor normal. 4~ El no haberse ejecutado las observaciones en el 
mismo punto, para que fueran constantes los errores motivados 
por las influencias locales, á las que no es fácil sustraerse com­
pletamente cuando el obseiTador se encuentra rodeado de cons­
trucciones en el centro de las graneles ciuclades. 

10. Más escasos son toclavía los datos relatirns á las observa-

• 
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cioues hechas en México sobre la inclinacion de la aguja magné­
tica: Humboldt encontró en 1803, 42° JO'; el Dr. Sonntag en 1856, 
41 ° 26', y el Sr. Cornejo en 1866, 44° 30', promedio de los resul­
tados extremos que consigna en sus apuntamientos ya citados. 

11. Ocupan un lugar importante entre los estudios que sobre 
el magnetismo terrestre se han efectuado en México, las obser­
vaciones que por disposicion y á expensas del Instituto Smith­
soniano ejecutó en 1856 el Dr . .A.. Sonntag, bajo la direccion del 
Baron Von Müller. Esos trabajos son interesantes_, ya porque 
constituyen una serie de delicados experimentos ejecutados des­
de Veracruz basta México, ya porque los observadores hicieron 
uso de los métodos y de los instrumentos modernos, lo que hace 
muy apreciables los resultados obtenidos, puesto que sirven de 
término de comparacion para los estudios posteriores sobre los 
elementos magnéticos. No es aventurado asegurar que desde que 
á principios del siglo ejecutó en México el Baron de Humboldt 
algtmas observaciones sobre la intensidad de la fuerza magné­
tica, cuando apenas comenzaba á iniciarse ese género de estudios, 
no volvieron á ser emprendidos en el Valle, aunque de una ma­
nera pasajera, sino hasta 1856, en cuya época se determinó por 
primera -vez la intensidad horizontal con un aparato de precision, 
cual es el magnetómetro nni:filar de Gauss, perfeccionado por 
Lamont. 

Los instrumentos usados, los métodos de observacion que se 
siguieron y los elatos que fueron recogidos por el Dr . .A.. Sonntag, 
se hallan ampliamente enumerados en la Memoria que publicó 
el Instituto Smithsoniauo sobre la expedicion; t no pareciendo 
necesario describir aquellos, pues apenas discrepan de los em­
pleados actualmente en el Departamento Magnético del Obser­
vatorio Meteorológico Central; mas sí cuadra al objeto de esta 
reseña copiar el resúmen de los resultados en 1856 y 57 obteni­
dos, y que constan en el cuadro siguiente: 

1 Smitbsonian Contributions to Knowledge.-Observatioru¡ on terrestrial 
magnetism in Mexico, concluctecl unuer tbc direction of Baron von llfüller 
wit~ not~s- a~d illustrations of an examination ofthe Volcano PopocatepetÍ 
ancl 1ts VJC1mty, by August Sonntag.-Washiugton, 1860. 
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Obse'rvaciones hechas por Mr. A. Sonntag, bajo la direccion 
del Ba1•on, Vo-n Miiller. 

S"ámeros Nombres Long. W. de DeclinB• loclina• lntensidnd Pechas 
de órden,- do las estationos, Latitud N. Greenwich. clon E. cion. borbont.l\l. Año de ll:156-57. 

1 Veracruz ..... 19º 12' 96°09' 8°171 43%8' 7.533 Agosto 7-8 
2 Potrero .•.... 18.56 96.48 8.39 42.51 7.574 

" 
16-17 

3 Cocolapam ... 18.53 97.04 8.28 42.51 7.579 
" 

26-27 
4 San Andrés .. 18.59 97.15 8.13 42.38 7.589 Set. 17-18 

5 Mirador ..... 19.13 96.37 8.02 43.50 7.522 Oct. i0-11 
6 México ....•. 19.26 99.05 8.46 41.26 7.576 Dic. 10-17 
7 Chalco ...••.. 19.18 98.51 9.03 43.12 7.540 Enero 6 
8 Tlaruacas .... 19.03 98.39 8.28 42.34 7.571 

" 
25 

Los -valores de la fuerza horizontal están expresados en la es­
cala inglesa, tomando por unidades respectivas el pié inglés, el 
segundo de tiempo medio solar y el grano; en la escala métrica 
las unidades son: el milímetro, el segundo de tiempo y el milí­
gramo, y para reducir los -valores ingleses {1, los métricos basta 
multiplicarlos por el factor 0.46108.i 

12. La grande elevacion que tiene el Valle de l\:Iéxico sobre el 
nivel del mar, debe dar sin duda una importancia particular á 
las observaciones magnéticas; se reunirán nuev-os datos pam 
saber si la intensidad de la fuerza terrestre disminuye sensible­
mente sobre las alturas; pues las soluciones de este problema 
no han sido siempre en el mismo sentido. En efecto, cuando en 
las ascensiones rápidas á las montañas, se trata de comparar los 
efectos producidos por las alttuas considerables, los macizos mon­
tañosos no permiten establecer una relacion entre las estaciones 
superiores é inferiores. La naturaleza de las rocas y ele las vetas 
invisibles de los minerales que las atrav-iesan pueden modificar 
los resultados; a<lemás, el conocimiento incompleto de las -varia­
ciones horarias y accidentales de la intensidad es una causa de 
error para las observaciones que no son rigurosamente simultá­
neas. 

13. Apenas lu:1ibrá quien ignore la importancia que parn. la na-

1 Report ofthe Kow Committee for füo year entling October 31, 1878, p. 10. 
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vegacion tienen las indagaciones magnéticas; pero no es bajo 
ese solo punto de vista que encuentran brillante aplicacion ese 
género de estudios. 

La real Sociedad de Ciencias de Upsal ha publicado reciente­
mente un trabajo <le J\Ir. Tllalen, relativo á la busca de las mi­
nas de fierro por las Qbservaciones magnéticas. Para confirmar 
la existencia de los minerales de fierro y encontrar el lugar que 
ocupan, se hace uso en Suecia ele la brújulci de los mineros. Este 
instrumento se com1JOne de una pequeña aguja imantada, con­
tenida en una caja herméticamente cerrada: la aguja se mueve 
libremente sobre su punto de apoyo y permanece en una posi­
cion horizontal bajo la influencia única ele la accion magnética 
de la tierra. Cuando se sospecha la existencia de una mina de 
:fierro, se observa la inclinacion de esa aguja en diferentes pun­
tos y se admite que la riqueza máxima del mineral magnético 
está bajo del punto en que la aguja se coloca verticalmente. Pe, 
ro Mr. Thalen ha demostrado que semejante relacion no siempre 
es exacta; y por otra parte, este método no da ninguna indica­
cion sobre la profundidad clcl yacimiento metalífero ni sobre la 
masa clel mineral. 

El procedimiento propuesto por Mr. Thalen consiste en ser­
Yirse de una brújula de declinacion y de un iman conveniente é 
invariablemente colocado respecto de la aguja. El ángulo de des­
viacion producido por el iman se mide en diversos puntos lo más 
cercanos posible y regularmente espaciados encima del sitio don , 
de se presume exista la mina. De esa manera se determina en 
varios lugares la componente horizontal de la accion combina­
da de la fuerza magnética terrestre y de la del mineral; y en se­
guida sobre un plano del terreno metalífero se trazan las lineas 
de igual intensidad 6 isodinámicas, dispuestas en dos series de 
curvas cerradas, que rodean á los dos puntos correspondientes 
á la máxima y á la mínima desnacion: una línea no cerrada se 
encuentra entre estos puntos; es la línea neutra, relativa tí, los 
lugares donde la influencia magnética del mineral es nula. 

La línea que une los dos puntos del ángulo máximo y del mí­
nimo de desviacion, indica la direccion del meridiano rnagnético 
de la mina; la línea neutra da generalmente la direccion de la 
capa del mineral y por lo comun la interseccion de ambas líneas 
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designa el sitio donde se encuentra la riqueza máxima clel mi­
neral. l. 

14. Examinados los resultados de las obser,aciones magnéti­
cas bajo otra de sus fases prácticas, es digna de mencion la ín­
tima conexion que existe entre las perturbaciones magnéticas y 
los grandes accidentes meteorológicos: si se representan gráfi­
camente en un sistema de ejes coordenados las variaciones de la 
declinacion, la intensidad, etc., en una misma localidad, se ob­
tienen curvas más 6 menos sinuosas análogas á los dfagramas 
que representan las oscilaciones anormales de la presion, la tem­
perattua, etc.; y así como los grandes mo,imientos barométri­
cos, que acusan un gran desequilibrio en la presíon, anuncian 
la aproximacion de los temporales giratorios, los ciclones, los 
huracanes, etc., ele una manera semejante, las probabilidades de 
la ocurrencia de uno de estos imponentes meteoros son precedi­
das ele una manera sensible y con alguna auticipacion por una 
pertnrbacion notable ele las indicaciones de los aparatos mag­
néticos.2 

Establecimiento del <le¡>artamento magnético del Observatorio 
:Meteorológico Central de México, 

15. Durante el tiempo en que la Secretaría ele Fomento estu­
vo á cargo del C. general Vicente Riva Palacio, fundador ele los 
Ob ervatorios meteorológicos y astronómicos, y celoso protec­
tor de los estudios científicos, se promovió el encargo á Inglater­
ra á la afamada fübrica de N egretti & Zambra, de Lóndres, de 
u~ magnetómetro unifilar primero, y más tarde una brúj nla ele in· 

clinacion. 
El magnetómetro, antes de ser recibido en México, fué cuida­

dosamente verificado en el Observatorio de Kew, donde estuvo 
algun tiempo en observacion, habiendo sido determinadas las 
constantes y coeficientes ele correccion y computadas las tablas 

1 L. Figuier, L'armée Scientifique et Inclustrielle, 187_8, page 93. . 
2 Véanse las Observaciones magnéticas y meteorológicas del Real Colegio 

ue Belen, en la Habana, por el P. B. Viñea, y las Memorias del Observatorio 
c1e1 Colegio Romano, por el P. A. Seccbi. 
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para facilitar los c{tlculos, por l\Ir. F. G. Figg, bajo la superm­
tendencia del Prof. G. M. Whipple. 

Las primeras observaciones sobre la declinacion y la fuerza 
horizontal, fueron ejecutadas de Enero á Mayo de 1879 en una 
pequeña barraca de madera, contigua, al Observatorio central 
astronómico, situado en la azotea del Palacio Nacional: antes de 
comenzar esa primera serie de obser,aciones, se tu,o cuidado 
de quitar del piso, techo r paredes de la barraca, todo clavo ele 
fierro, asegurando las tablas con espigas de madera, r el herra­
je ele la puerta y ventanas fué taml>ien reemplazado por piezas 
análogas de cobre ó bronce: el magnetómetro estuvo instalado 
sobre un poste de ladrillo de un metro de altura, teniendo el cuar­
to dos ventanas al N. y al S. y una puerta al W. 

Cuando se recibió varios meses despues la brújula de inclina­
cion, fué necesario proceder {t la construcciou de un departamen­
to especial, donde los instrumentos estu,ieran establecidos en 
las mejores condiciones posibles, y se di6 principio á la nueva 
serie regular de observaciones completas sobre los tres elemen­
tos del magnetismo terrestre, el 1~ de Setiembre de 1879. 

16. Del tlepartamento magnético han estado exclusivamente 
encargados el que esto escribe y el ingeniero arquitecto D. José 
Collazo, auxiliar del Ol>servatorio Central Meteorológico. 

El Sr. Collazo, si bien no ha tomado participio en la ejecncion 
de los cálculos, ha sido un colaborador eficacísimo en los traba­
jos de observacion, y particularmente en el arreglo é instalacion 
ele los instrumentos. Dotado de un talento especial para ciertas 
operaciones mecánicas que requieren delicadeza, ha sitlo muy 
útil en las laboriosas tareas ele Yerificacion de los aparatos, y se 
deben á su perspicacia buen número de pequeños detalles que 
fué señalando la experiencia y que han contribuido satisfactoria­
mente á acelerar la ejecncion ele las observaciones diarias y {t su 
mayor precision. 

Las observaciones solo se han interrum1)ido algunos domingos 
con motivo de las expediciones que cou los instrumentos se han 
ejecutado, para estudiar la distribucion del magnetismo en elife• 
rentes puntos del Valle. 

La constrnccion del salon magnético se llevó á cabo igualmente 
bajo la direccion de los ingenieros encargados del departamento. 
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Tratándose de cierto género de observaciones, se tiene la me­
dida del grado más ó menos alto de precision de los resultados 
obtenidos y de la confianza que merecen, si se describe con al­
guna exactitud la clisposicion del lugar en que han sido practi­
cadas, los instrumentos que se han emplearlo, los métodos de ob­
servacion que se han seguido en la práctica de las experiencias, 
y los procedimientos ele cálculo. 

Las partes siguientes de esta l\Iemoria harán, por consiguiente, 
referencia á todas estas particularidades, y á riesgo de hacerla 
algo difusa será preciso darle cierta exteni,ion, pues no siendo 
suficientemente conocidos en México los instrumentos para el es­
tudio ele la intensidad magnética, necesítase hacer ele ellos una 
detallada clescripcion, exponiendo con algun <letenimiento lama­
nera de usarlos, y demostrando las fórmulas empleadas en los 
cálculos, para facilitar la mejor inteligencia de los resultados á 
la generalidad de las personas que en México siguen con interes 
los estudios científicos. 

Deseripeion del snlon magnético. 

17. Se halla situado sobre la porciou de la azotea del Palacio 
Nacional, que queda frente á la plaza llamada del Volador. La 
:figura p representa en la escala de 0.01 la planta del Observa­
torio, que consta de una pieza rectangular de fábrica de mam­
postería y cubierto, de azotea, y que mide (lru!)4 ele longitud, 4m27 

de anchura y zm35 de elevacion. La pared del N. ofrece dos ven­
tanas con vidrieras, y la del Sur ha sido reemplazada por cuatro 
pilastras de cantería, ligadas por una platabauda y simétrica­
mente espacia.das. El intercolumnio separa el salon de un peque­
ño gabinete de 7mo3 de longitud y 1 m41 ele anchura, cuyas ¡iaredes 
están formadas por tabiques de ladrillo y cubierto por un techo 
faclinado de madera y ziuc. En el tabique del S. están practica­
das la puerta de entrada y dos ,entanas laterales, con vidrieras 
por dentro y persianas al exterior. En la construccion fué com­
pletamente evitado el uso del fierro. 

El tramo central del intercolumnio queda libre para la entra. 
da. ( fig. ~ ) , y en los ej e· de los laterales se levantan postes cilín-
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dricos de cantería, de om37 de diámetro y 1 metro de a]tma, co­
ronados por placas de mármol y destinados: el del W, á recibir 
el magnetómetro, y el del E. la brújula de inclinacion. Entre los 
ejes de los postes média una distancia de 4mG2. Las pilastras y 
los postes insisten sobre una pared maestra, de considerable es­
pesor, y han quedado los instrumentos en tan buenas condicio­
nes de estabilidad, que no sufren el más ligero movimiento por 
el paso de los .carruajes, ó cuando en las festividades cívicas se 
hacen descargas ele artillería en la plaza principal. 

Las coordenadas geográficas del salon magnético, son las si­
guientes: 

Lat. N., 19° 26'. Long. W. de Greenwich, 99º G' 39" . .Altitud, 
2,266 metros. 

18. Antes de pasar adelante, conviene entrar en algunas con­
sideraciones sobre las circunstanciás especiales en que está el 
Observatorio respecto de las construcciones vecinas, á efecto de 
que de una vez sean desvanecidas las críticas más ó menos lige­
ras que pudieran hacerse sobre el particular. 

Cuando se está en el centro de una gran ciudad no es posible 
sustraer por completo los instrumentos magnéticos á la influen­
cia de la proximidad de los edificios, que determinan la, altera­
cion de los valores absolutos de los resultados, particularmente 
por la presencia del fierro, cuyo uso está tan generalizado en las 
construcciones modernas, por una parte; y por la otra, aunque 
el fierro no figure en ellas al estado metálico, no por eso dejarán 
de ejercer cierta accion sol>re la direccion y los movimientos de 
la aguja imantada, ya por la masa misma ele los edificios ya por 
la existencia de otros materiales de construcciou, artifi~iales ó 
~aturales, como el ladrillo y las rocas, que, como se sabe, con­
tienen el fierro más ó menos encubierto al estado de óxido. Por 
lo dem~s, la vecindad ele grandes masas de agua, de carbon, de 
mercurio Y otros cuerpos, producen pequeñas desviaciones so­
bre la aguja, segun las observaciones de A.rago. 

Ahora bien; el objeto principal de las largas series regulares 
de observaciones magnéticas que se emprenden en los Observa­
torios, es el de establecer las leyes de las variaciones seculares 
anuales, diurnas, y de las perturbaciones accidentales· y com~ 

. ' esas variaciones se estiman por las diferencias entre los resul-
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tados obtenidos en épocas determinadas ó por las diferencias de 
los máximos y mínimos con los valores medios ó normales, si la 
influencia de las causas locales es constante, porque no varie de 
una manera sensiule la situacion respectiva de los cuerpos que 
originan las alteraciones, es evidente que tambien ser{t constan­
te el error que afecte á cada uno de los resultados individuales, 
y por consiguiente las variaciones, apreciadas como antes se ha 
dicho, tienen necesariamente que aparecer independientes de ta­
les errores. 

Por lo demas, la influencia de la vecindad de los objetos de 
.fierro tiene un límite, más allá del cual es inapreciable para el 
grado de a,proximacion que clan los instrumentos, y seria ocioso 
llevar la nimiedad llasta el grado de querer valuar los errores 
producidos por aquella influencia y tomarlos en consideracion 
en los cálculos, si en realidad no se pueden evitar errores más 
fuertes proveniuos clel observador ó de la imperfeccion de los 

aparatos. 
19. Paraclar una idea de Jadesviacion que sobre la aguja iman-

tada produce la aprorimacion de un objeto de acero, haciéndola 
tangible por los números, se presentan los resultados de las ex 
periencias qne se hicieron con el iman colimador del declinóme• 
troy una fuerte barra de acero imantada que se tiene para cam­
biar los polos de las agujas de inclinacion. 

La barra está imantada hasta la saturacion y tiene la forma de 
un paralelipípedo de om229 de longitud y 225sr, de peso. Pues­
ta en reposo la aguja del declinómetro y solicitada únicamente 
por la accion directiva de la tierra, se situó por sí sola en la di­
reccion del meridiano magnético. En seguida se fué acercando 
la gran barra en la direccion en que ejerce su mayor influencia, 
esto es, sobre una línea perpendicular á la aguja del declinóme­
tro, y solamente cuando la barra estuvo á 4m60 de distancia de 
la aguja, esta experimentó la desnacion de 1' . .Alwra bien, co­
mo más adelante se verá, los senos ele los ángulos de desviacion que 
produce un iman sobre el otro, están en razon i,iversa de los cubos 
de las distancias; luego se comprende sin dificultad que toman­
do la precaucion de colocar la gran barra {t 6m50 del magnetóme­
tro, como en efecto se hace durante las observaciones, no son 
afectados de una manera apreciable los resultados de la decli-
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nacion, pues es de advertir que en la escala del iman colimador 
no pueden estimarse con exactitud fracciones de arco inferiores 
á 30". Este ejemplo bastará para hacer comprender cómo por 
algunos se tiene una idea exagerada de la influencia de ciertos 
objetos lejanos de fierro; y á mayor abundamiento, bueno es re­
cordar que el :fierro ni tiene ni llega á adquirir de una manera 
permanente el mismo grado de imantacion que puede conservar 
el acero. 

20. Para terminar estas consideraciones, se hará observar que 
el departamento magnético mexicano no es el único que se ha en­
contrado sometido á la accion de los edificios de la vecindad: ob­
servadores tan entendidos y tan especiales en los estudios mag­
néticos, como Gauss, Lamont, Quetelet y Secchi, se han hallado 
en circunstancias seme¡jantes en Gotinga, Munich, Bruselas y 
Roma; y los medios de que ellos se han servido para tener los va­
lores absolutos de los elementos magnéticos independientemente 
de las influencias locales, son tam bien los que, á mocion del que 
esto escribe, se han puesto en práctica en México, y consisten en 
ejecutar expediciones con los instrumentos á diferentes puntos 
del Valle y por diversos rumbos, para determinar aquellos va­
lores debidos á la simple accion natural de Ja tierra, esperando 
además que otro de los frutos de semejantes excursiones, sea el 
de recoger algunos datos para el estudio <le la distribucion del 
magnetismo en esta porcion del territorio, y la apreciacion de la 
influencia de ciertas rocas, de los lagos, de las montañas y de los 
terrenos de orígen volcánico. 

Descl"ipcion y uso del magnetómetro nnifilar. 

21. En el poste W. del Observatorio Magnético se encuentra 
instalado el magnetómetro unHilar, destinado á la determinacion 
absoluta de la fuerza horizontal, segun el métorlo de Gauss. 

Sobre un tripié rle tres tornillos niveladores está un limbo cir­
cular de 0'"165 de diámetro, graduado ele 20' en 20', y en cuyo in­
terior se mueve un disco central provisto de un par de nonius, 
que aproximan las lecturas de los arcos de 20" en 20". Sobre el 
centro del disco y á omo5 de su plano, se encuentra, una caja rec-
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tangular, en cuyo interior se coloca la barra imantada suspen­
dida de un hilo sin torsion, que pasa por el interior de un tubo 
de vidrio D ( fig~ 3 ), de om21 de longitud, atornillado sobre la base 
superior de la caja de cobre, que presenta una abertura circular, 
para dejar pasar con libertad el hilo. La base superior del tubo 
se encuentra cerrada por un casquillo de metal, provisto de un 
círculo móvil, graduado de 3° en 8° para medir la torsion, y una 
cremallera cuyo piñon se mueve por medio del boton P, para su­
bir ó bajar el hilo. 

La barra magnética ( 120 C) es un cilindro hueco de acero, de 
om064 de longitud y 3mm. de diámetro externo, puesto en equili­
brio en un estribo, que lleva en su parte inferior un espejo per­
pendicular al eje de figura del iman. 

Las paredes laterales de la caja se cierran por medio de unas 
tapas correderas de madera ( T, T 1

) forradas interiormente de 
paño, y que tienen por objeto preservará la aguja de las agita­
ciones del aire. 

Una de las cabeceras de la caja presenta una abertura circu­
lar, cerrada por un vidrio plano, y en sus ángulos tiene atorni­
llado un tubo cilíndrico Z de om215 de longitud y 001065 de diá­
metro, pintado interiormente de negro y en cnya extremidad li­
bre se adapta un telescopio A, provisto de una retícula formada 
por un hilo vertical, y que lle Ya encima trasversalmente un arco 
de marfil n con una escala graduada, cuya imágen, despues de 
reflejada en el espejo del iman, es percibida por el ojo del obser­
vador colocado en el ocular del anteojo, cuyo eje óptico está li­
geramente inclinado, segun la direccion de los rayos reflejos. 

A la otra cabecera de la caja se atornilla un cilindro zi, que 
sirve de contrapeso y que lleva en su extremidad libre un peque­
uo cfrculo azimutal graduado de 301 en 30'; con nonius que da 
una aproximacion de 1 1 y un espejo giratorio sostenido por dos 
montantes, debiendo servir todo este accesorio para determinar 
el meridiano astronómico ó el azimut verdadero de una señal cual­
quiera en el horizonte por observaciones de sol. 

Perpen<licularmente al eje óptico clel anteojo A está colocada 
una regla de laton L de 1 "'076 de longitud, graduada por uno de 
sus lados en piés ingleses, décimos y centésimos, y por el otro 
en decímetros, centímetros y milímetros. E ta regla, dcspues de 
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pasar por unas quijadas que le sirven de directrices, se fija á ellas 
por unas clavijas; sobre su cara superior desliza á frotamiento 
suave una corredera provista de cada lado de una línea de fe y 
un nonius, y destinada á recil>ir el iman deflector, que se usa para 
producir una desviacion sobre la barra magnética encerrada en 
la caja, segun el método ele ohservacion. 

El iman eleflector I es igualmente un cilindro hueco ele acero 
ele 39mm5 de longitud y 9mm de diámetro, formando un auteojito 
colimador, á cuyo efecto lleva atornillado en uno de sus extremos 
un lente objetivo y en el otro una escala de cristal graduada para 
contar las ,ibraciones y medir su amplitud. Lle,a además ~n es­
tribo, en uno de cuyos anillos se atra,iesa la barra magnética 
Y en el otro un cilimlro de bronce de peso y dimensiones cono~ 
ciclos, para determinar el momento de inercia del iman como se 
enseñará más adelante. ' 

El instrumento, tal como se ha descrito y representado en la. 
figura 3, se encuentra montado para la ejecucion de los experi­
mentos de deflexion, por los cuales se obtiene la relacion del mo­
mento magnético de la barra deflectora con la fuerza magnética 
horizontal de la tie1Ta•, en el lugar de obserYacion. 

22. Por la segunda parte del ·procedimiento se obtiene el pro­
ducto del propio momento y de la misma componente, presen­
tando ~ntonces el instrumento el aspecto que ofrece la figura 4. 

Habiéndose desmontado el iman suspendido, desatornillado el 
t~1bo de suspension y quitado las tapas de la caja, se retira tam­
bien el anteojo que lleva la escala; se fija la caja de madera AA', 
~l tubo de suspension D y el termómetro C; se cuelga del hilo el 
unan que antes se babia empleado como deflector, y sobre los 
montantes que presenta en su cara superior el brazo Z se coloca 
el telescopio B, que lle,a en su plano focal una retícula formada 
de dos hilos perpendiculares, y que sirve para observar las osci­
laciones ó vibraciones que hace la barra deflectora encerrada den­
tro _de la caja, á _cuyo efecto esta presenta en la direccion del eje 
óptwo del anteoJo dos pequeñas ventanas cubiertas por vidrios 
planos en sus dos cabeceras, pudiendo cerrarse sus flancos por 
tapas corredizas con vidrieras, V. 

Deb_e advertirse que en las observaciones de la deflexion, el te• 
lescop10 y su escala quedan situados al S. del meridiano magné-

• 
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tico, eu tanto que el telescopio, para contar las vibraciones, queda 
al N. del mismo meridiano. 

23. El magnetómeh·o representado en la figura 4 se con,ierte 
en declinómetro, es decir, en uu instrumento destinado para me­
dir la declinacion, reemplazando en la caja de vibracion el iman 
deflector ( 120 A.) por el iman colimador de declinacion ( 120 B.) 
puesto en equilibrio sobre un estribo de un solo anillo, y en cuya 
escala se determina previamente la division que corresponde al 
eje magnético de la barra, :fijándQse la cleclinacion por la diferen­
cia entre el azimut magnético de una señal suficientemente dis­
tante, y el azimut astronómico de la misma señal. 

Manera de practicar las observaciones. 

24. (PRIMER.A. P.A.RTE).-Observaciones de la deflexion.­
a ). Di puesto el instrumento en la forma que indica la figura 3, 
se nivela por medio de los niveles del círculo azimutal; se sus­
pende del hilo la plomada de bronce, se deja reposar y se hace 
girar el círculo de torsion hasta que el apéndice plano en que 
termina la cremallera esté sensiblemente situado en el meri­
diano magnético. Se quita la plomada, y cuidando de no torcer 
el hilo, se suspende el iman que lleva el espejo, y se hace subir 
6 bajar hasta que la imágen reflejada de la escala aparezca en el 
campo del anteojo con claridad: se cierran despues los costados 
de la caja por medio de las puertas correderas. 

b ).- Se coloca el iman deflector en su estribo sobre la corre­
dera, á la distancia de om30 al E. del centro del círculo, y con el 
extremo N. vuelto hácia el E. Se hace girar el círculo en azimut 
ha ta que la division média de la escala aparezca cubierta por 
la retícula del anteojo. No siempre se aguarda á, que el iman sus­
penclido quede en perfecto reposo, pues habiéndose reducido su­
ficientemente la amplitud de las oscilaciones, cuya reduccion se 
acelera con auxilio ele un pequeño objeto de acero, se aprieta el 
tornillo de presion y por el de aproximacion se mueve con sua­
vidad el círculo hasta que la oscilacion de la aguja esté medida 
por cinco ele las menores di nsiones ele la escala, á uno y otro lado 

05 
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de la retícula. Se leen los nonius, se observa la temperatura y se 
anota el tiempo. 

c ).-Se pasa el iman con su corredera al W. y á la misma dis­
tancia, de om30 del centro, quedando siempre el extremo N. al E. 
Se mueve el círculo en azimut hasta que el plano de la retícula 
vuelva, á bisectar el ángulo de una pequeña oscilacion de la aguja, 
de una amplitud equivalente {i diez divisiones de la escala: se leen 
en seguida las indicaciones de los nonius. 

d ). Se invierte la barra deflectora, de manera que su extremo 
N. mire al W., repitiéndose despues las operaciones precedentes. 

e). Se traslada, por último la barra con su corredera, al E. y 
á om30 del centro, debiendo quedar la extremidad N. vuelta há­
cia el W. y se leen los arcos señalados por los nonius, cuando 
la retícula cubra el centro del ángulo de oscilacion descrito por 
el iman suspendido. 

f). Se toma el promedio de las lectnras del círculo en las po­
siciones 1 ª y 2ª y otro término medio de las lecturas en las posi­
ciones 3~ y 4~; la semidiferencia de estos promedios será el án­
gulo de la deflexion producida por el iman de la regla sobre la 
barra contenida en la caja. Sea, en efecto, ( fig. 5) a b el iman 
suspendido, susceptible de girar al rededor de la vertical que 
pase por el punto O; L L' la regla de metal y A B la barra de­
flectora: si el iman a b se encontrara sometido únicamente á la 
accion directiva de la tierra, se pondria en la direccion del me­
ridiano magnético N.S.; pero bajo la influencia de la barra A B 
y por efecto de las atracciones y repulsiones que se ejercen en­
tre los polos A y B, a y b, la aguja a b se aparta del plano meri­
diano y se coloca en la direccion O a', siendo entonces la indica­
cion del nonius va'. Trasladada la barra AB á los om30 de O á 
L, si el magnetismo estuviera distribuido con uniformidad en 
toda la extension de la barra y si su centro de figura coincidiere 
con la clivision om30 de la regla, al repeler la barra a b la baria 
tomar la direccion que antes tuvo O a'; mas como las circunstan­
cias anteriores no se verifican en la, práctica, la segunda indica­
cion del nonius va" diferirá un poco de la primera va' y el pro­
medio de ambas dará la direccion que seguiría la aguja aben la 
hipótesis expuesta. Invertida la barra deflectora y practicadas 
las observaciones á uno y otro lado del centro o, las nuevas po-
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siciones del iman suspendido serán señaladas por los arcos v am, 
va" y como la desviacion al W. del meridiano debe ser la misma 
que al E., si se operase con agujas perfectas, llamando u1, u,, 
ns, u,, los arcos medidos por los nonius en las cuatro posiciones 
descritas y 11 0 la verdadera deflexion á uno ú otro lado de la lí­
nea N.S., se deberá tener: 110 = ½ [ ½ (u1 +u,) - ½ (na + u,)]; 
que era lo que se deseaba demostrar. 

g). Por lo comun se practican una segunda vez las observa­
ciones que se acaban de describir, de manera á obtener dos va­
lores separados del ángulo de deflexion. Si los valores encontra- . 
dos difieren más de 30" ó 40" se ejecuta una tercera serie de 
operaciones. Los cálculos de los promedios se hacen inmediata­
mente, á efecto de poder descubrir con facilidad la causa de cual· 
quier error de observacion que se haya cometido. Se efectúan 
además dos series de observaciones á la distancia de om40, y el va· 
lor de la constante P que entra en las fórmulas se ha deducido de 
100 pares de deflexiones, habiéndose encontrado P = 0.000457. 

h ). Para no maltratar el magnetómetro, á consecuencia del 
cambio de piezas que se debe operar al prepararlo para la obser­
vacion ele las oscilaciones, laR de la defl.exion solo se han ejecu­
tado cada 10 dias, deduciendo por interpolacion, para los días 
intermedios, los valores del momento magnético ele la barra de­
fl.ectora, pues ese momento en un corto tiempo, 6 permanece sen­
siblemente constante, ó bien decrece de una manera lenta Y pro­
gresiva, por la diminucion gradual de la imantacion delas barras. 

i). Los valores en arco ele las divisiones de la escala fueron 
determinados en el Observatorio de Kew, así: puesta en repo­
so la barra de la caja y proyectándose la retícula del anteojo so­
bre una de las divisiones cercana á un extremo de la escala, se 
leen las indicaciones de los nonius; y moviendo el círculo hasta 
que sea c1.1bierta por el hilo una clivision del extremo opuesto, se 
vuelven á observar los nonius. El ángulo recorrido por el círcu­
lo dividido por la diferencia correspondiente en las lecturas de la 
e;cala dará el valor de una division. Este método tambien se 
aplica' á los imanes colimadores usados en las observaciones de 

vibracion y declinacion. 
Para la escála ele marfil, se encontró: 

Valor angnlar de una division = 58" l. 
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Y para el iman de vibracion ( 120 A) : 
Valor angular ele una di vision de la escala = 1' 98. 

25.-SEGUND.A. P .A.RTE.-Observacion de las oscilaciones.­
a). Dispuesto el magnetómetro de la manera que indica Ja fig~ 4, 
se nivela por, medio del nivel del anteojo y el nivel en cruz del ex­
tremo de la caja, se quita la torsion al hilo y se suspenue el iman 
que antes se usó como defl.ector; si no permanece horizontal se 
corre á uno y otro lado del anillo hasta destruir la accion ele la 
componente vertical de la fuerza directiva terrestre, y por medio 
de la cremallera se sube ó baja el hilo hasta que la escala grabada 
en una ele las lentes del iman aparezca con claridad en el campo 
del telescopio y sea paralela al hilo horizontal de la retícula. Se 
cierran los costados de la caja ele vibracion y se mueve el instru­
mento en azimut hasta que la division média de la escala sea cor­
tada por el hilo vertic~l de Ja retícula del anteojo, cuando el iman 
esté en reposo. Acercando eI).tonces un pequeño objeto de acero, 
se hace oscilar el iman segun un arco que se extienda cerca de 60' 
á cada lado de la linea méclia de la escala, y se observa el tiempo 
que tarda en vibrar de Ja manera siguiente: 

b ).-Uno de los observadores está sentado frente al magnetó­
metro contando las oscilaciones que hace el iman, y el otro ob­
serva con atencion á cierta distancia la marcha de un cronóme­
tro: cuando moviéndose la escala del imanen el campo del teles­
copio del E. al W. llega á pasar su division média por el hilo ver­
tical de la retícula, se da el up y se anota el tiempo que señala el 
cronómetro; se sigue contando el número de ,eces que la divi­
sion méclia de la escala pasa por el hilo de la retícula, siempre en 
el mismo sentido del E. al W., y al cabo de las 5, es decir, cuando 
han trascurrido 10 oscilaciones, se vuelve á dar el up y se anota 
de nuevo el tiempo; se continúa d13 la misma manem observando 
los tiempos de las vibraciones 20, 30, 40, 50, y despues el de las 100; 
puede entonces el observador pendiente de las vibraciones sepa­
rarse del magnetómetro y dejar que el iman siga oscilando; se cal­
cula el tiempo á que tendrá lugar l~ oscilacion 300, fundándose 
en el conocido principio del isocronismo de las pequeñas oscila­
c.:iones; oportunamente vuelven á ocupar los observadores sus 
respectivos puestos, nno frente al cronómetro y otro frente al an­
teojo del magnetómetro; 2 ó 3 segundos antes de que se cumpla 
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el tiempo calculado para la vibracion 300, da la voz de "atencion" 
el contador del cronómetro, y al verificarse el paso inmediato de 
la division média de la escala por el hilo vertical de la retícula, 
da el "up" el observador de las oscilaciones. Se anota el tiempo 
( que, como comprobacion, debe discrepar muy poco del calcula­
do), y de la misma manera que al principio de la operacion, se 
siguen observando los términos de las vibraciones 310, 320, 330, 
340 y 350, y anotando los tiempos correspondientes. Al comenzar 
y concluir las experiencias se ap1mtan las t~mperaturas que se­
ñala el termómetro del magnetómetro, y se observan además en 
la escala del iman las semiamplitudes de los arcos de vibracion, 
apreciadas en divisiones de la escala. Restando de los tiempos 
de las vibraciones 300, 310, 320, 330, 340 y 350, los relativos á las 
vibraciones o, 10, 20, 30, 40 y 50, se tendrán 6 valores distintos de 
la cluracion de 300 oscilaciones, de los cuales se deducen el tér­
mino medio yla duracion de una oscilacion, aproximando hasta 
los diezmilésimos de segundo. 

c ).-El cronómetro que se ha usado es el número 694, fabri­
cado por el relojero mexicano D. Francisco Vazquez, discípulo 
del célebre Losada, de Lóndres. El cronómetro es observado pe­
riódicamente, para deducir su marcha, en el Observatorio Astro­
nómico Central, que con tanto acierto dirige el Sr. Ingeniero Geó­
grafo D. Francisco Jimenez, y que está situado, como el Obser­
vatorio l\fagnético, en la azotea clel mismo Palacio Nacional. 

el). La fuerza de torsion del hilo ele suspension se determina 
como sigue: despues de haber completado las experiencias de 
vibracion se lleva el iman al estado de reposo y se observa la 
lectura de la escala a. Se hace girar el círculo de torsion + 90°, 
ele manera que la graduacion aumente, y se observa la nueva lec­
tura de la escala B. Vuelta la línea de fé del círculo de torsion 
{t su posicion primitiva, se anota la lectura correspondiente de 
la escala a'. Se hace girar el círculo de torsion - 90°, de mane­
ra que la graduacion disminuya, y se anota la indicacion de la 
escala O; finalmente, se V11elve el círculo á su posicion original 

Y se observa la lectura de la escala a". La torsion producida en 
, a+a' 

el hilo por una eyolucion de + 90° es igual B - - 2- y el efec-
to de un movimiento circular de - 90° está representado por 
o _ a'+ a" La méclia aritmética de estas dos cantidades, mul-

2 
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tiplicada. por el valor en a.reo de una. elivision de la esca.la, da el 
efecto de 90º ele torsion en minutos. 

e). Los imanes eleflectores que ahora se usan son imanes coli­
madores, que tienen dobles escalas: una de ellas es corta y está 
en ángulo recto con la escala principal. 

Cuando la línea de colimacion del anteojo es horizontal, el hi­
lo horizontal ele la retícula debe proyectarse sobre aquel punto 
de la escala vertical corta que se haya encontrado que corres­
ponde al eje magnético de la barra. Ese punto puede determi­
narse haciendo que esté horizontal la escala menor y :fijando el 
eje magnético por inversion, de 1a manera que más adelante se 
describe para el iman ele declinacion. Una vez a,eriguada lapo­
sicion de ese punto, el iman puede nivelarse en cualquier tiem­
po haciéndolo resbalar en su estribo hasta que el hilo horizontal 
de la retícula corte el punto que se quiera de la escala vertical. 
Cuando está ajustado con propiedad, el iman se :fija firm~mente 
en su estribo y no se remueve, á menos que un·cambio conside­
rable en la posicion geográfica exija un nuevo arreglo de la ho­
rizontalidad de la barra. 

f). Tanto en las observaciones de vibracion como en las de 
declinacion, para. observar la escala con claridad se ha proyec­
tado sobre un diafragma negro, convenientemente iluminado y 
situado á cierta distancia detrás del magnetómetro sobre la línea 
de colimacion del anteojo. 

26. Observaciones de la declinacion.-Como antes se ha dicho, 
el magnetómetro uni:filar representado en la :fig. 4, se trasforma 
en cleclinómetro reemplazando la barra magnética de vibracion 
por el iman colimador de declinacion, que en el instrumento que 
se ha usado lleva la marca ( 120 B ). 

Para las observaciones de viaje, presenta al declinómeh·o un 
accesorio para la determinacion del meridiano geográfico por ob­
servaciones de sol; mas teniendo tan próximo como se encuen­
tra del Departamento magnético el Observatorio Central Astro­
nómico, ha parecido preferible :fijar la direccion del meridiano 
verdadero por observaciones ele la polar, cuya operacion se pres­
tó bondadosamente á ejecutar el Sr. ingeniero Jimenez. A este 
efecto fué colocado un altazimut sobre el poste central del Oh­
senatorio Astronómico, en un punto tal que desde él se veia, á 
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través ele las ventanas del salon magnético, el tubo del magne­
tómetro, encontrándose sobre la prolongacion de la misma línea 
una señal que existe sobre la cúpula de la iglesia ele San Lt1Cas. 
El promedio de varias observaciones in.dicó que el azimut ele esa 
señal observada desde el poste del salon magnético es de 2° 25' 
45" del S. al W. 

Para las observaciones diarias se ha escogido otra seña], pro­
bablemente más estable, que es la cruz de la torre ele Sta. Cruz 
Acatlan que tiene un azimut S. 3° 25' 45" W. 

El azimut magnético de esa señal se determina: 
a). Subiendo el iman por medio del hilo de suspension hasta 

que la línea de vision del anteojo se descubra al través de la caja 
del iman; en seguida se mueve el círculo en azimut hasta que el 
hilo vertical de la retícula se proyecte sobre la señal, y se ano­
tan las indicaciones ele los nonius. 

b ). Se baja el iman y se mueve el círculo en azimut hasta que 
la, escala de la barra aparezca en el campo del anteojo; se hace 
reposar el iman, y por el tornillo ele aproximacion se lleva el hilo 
vertical ele la retícula, tan exactamente como sea posible, sobre 
el cero de la escala ó sobre aquella de las divisiones que corres­
ponda al eje magnético de la barra, y se leen las indicaciones de 

los nonius. 
e). La diferencia entre las dos lecturas precedentes da el azi-

mut magnético ele la seül:!-1 observada; y conociendo el azimut 
astronómico de la misma señal, se puede calcular la declinacion 
de la aguja. Las horas más propias para la observacion de la de­
clinacion son ele ]as 7 á las 10 a. m. y de las 4 á las 6 p.m.; pues 
{L esas horas el iman está próximamente en su posicion média. 

d).-Antes de comenzar una serie de observaciones con el 
iman colimador de declinacion, es necesario determinar muy 
exactamente el punto cero de la escala ó la division correspon­
diente al eje magnético de la barra. Para esto se suspende el 
iman en su estribo con la escala directa, y se mueve el círculo 
hasta que las divisiones cercanas al medio de la escala estén en 
el centro del campo del telescopio; se aprieta el tornillo de pre­
sion y se anota la lectura de la escala. Se invierte el iman sobre 
su estribo, esto es, se hace girar 180° sobre su propio eje; se 
aguarda á que éntre en reposo y se vuelve á leer la escala. Se 
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repite la operacion varias veces hasta obtener un buen prome­
dio. Con 10 pares de lecturas de la escala, en las posiciones di­
recta é inversa, se ha encontrado que el eje magnético del iman 
(120 B) corresponde á la division 20 ..... . 

e) .-De tiempo en tiempo es conveniente quitar al hilo la tor­
sion. Esto se ejecuta separando el iman de su estribo y reempla­
záudolo por una barra de bronce de igual peso, dejando esta col­
gada hasta que tome una posicion fija, y haciendo girar el extremo 
del tubo de suspension hasta que la barra permanezca in variable­
mente suspendida en la línea del telescopio. Puédese entonces 
retirar la barra de bronce y volverá poner el iman, teniendo cui­
dado de no tocar el hilo y haciendo que la escala esté siempre ho­
rizontal y las divisiones al derecho. 

27 .-Cálculo del valor de la componente horizontal de la fuel'za 
magnética de la tierra, deducida de las observaciones de vibracion 
y deflexion.- Siendo: 

T0 la duracion observada de una vibracion del iman; 
T1 la duracion de la vibracion corregida por la marcha del cro­

nómetro y el arco de vibracion; 
T la duracion de una vibracion corregida por la marcha del 

cronómetro, el arco de vibracion, la temperatura, la fuerza de 
torsion del hilo de suspension y la incluccion; 

s la marcha diaria del cronómetro, + cuando adelanta, - cuan. 
do atrasa; 

a y a' los semiarcos de vibracion al ·principio y fin de la obser­
vacion, expresados en partes de radio; 
~ la relacion de la fuerza de torsion del hilo de suspension 

á la fuerza directiva magnética (Se obtiene por la fórmula .... 
~ = 90~~ u ; en la que u representa el ángulo de desviacion del 

iman cuando el hilo experimenta una torsion de 90°); 

q la correccion por el decremento del momento magnético clel 
iman producido por el aumento de 1 ° C en la temperatura. (Esta 
correccion no es constante á todas las temperaturas, y queda más 
exactamente expresada por la fórmula siguiente: correccion á 
to= q (to-t) + q' (t 0 -t)2, siendo t 0 la temperatura observa­
da y t la temperatura normal adoptada para las correcciones); 

K el momento de inercia del iman, incluyendo el estribo de 
suspension y sus otros apéndices. (Es constante para el mismo 
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iman y el mismo sistema de suspension; pero varia ligeramente 
con la temperatura á causa de la di1atacion del metal); 

,. la relacion de la circunferencia al diámetro de un círculo, 
= 3.1415927; 

11. el incremento del momento magnético del iman, producido 
por la accion inductiva de una fuerza magnética igual á la m!i• 
dad del sistema métrico de medidas absolutas; 

r0 la distancia aparente entre los centros del iman suspendido 
y la barra deflectora, en las observaciones de la deflexion; 

r la distancia corregida por el error de graduacion y la tempe­
ratura, 

[ r = r0 f 1 + 0.000018 ( t0 - Oº) 5 + cor. por error de la escala) 

u0 el ángulo de deflexion observado. 
puna constante que depende de la distribucion del magnetis­

mo en las barras suspendida y deflectora. ( Se determina por mu­
chas series de observaciones de deflexion á dos ó más distancias, 
siendo las más convenientes para el objeto om30 y 0m40. La cor­
reccion es muy pequeña y puede dejar de aplicarse hasta la con­
clusion de la serie) ; 

m el momento magnético del iman de:flector ó de vibracion; 
X la componente horizontal de la fuerza magnética terrestre; 
~ el primer valor aproximado de ; 

~ el segundo valor aproximado de ~ , antes de hacer la cor-

reccion por el factor ( 1 - r:• ) 
Las fórmulas son: 

( 
s a a') 

T1=To 1 - 86400 -w 

1r•K 
m X= --;_r, 

m m' ( P) x=x, 1---¡;;-

66 
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m' Sea A el valor de --x,-, cuando la defl.exion se produce á la dis-
tanciar. 

A' el valor ele '.:: , _cuando la defl.exion se produce á la dis­
tancia r'; se tiene 

P- A-A' 
- A-A' 

r:.i r' 11 

La cantidad K se obtiene obser,·ando alternativamente Ja du­
racion de una vibracion del iman, con su montadura acostum­
brada Y con su momento de inercia aumentado por la adicion 
de un cilindro de bronce, de peso y dimensiones conocidos. El 
valor de K es dado por la expresion K = W (_E_ + ~) _t2_ 

1 12 16 t'2 - t• 
en ~ que W: representa el peso del cilindro en gramos, l y d su 
longitud y diámetro, expresados en metros; t' y t las duraciones 
de una vibracion del iman ( corregidas por la torsion, la tempe­
ratura, etc.) con y sin el peso adicional. 

28. Constantes, coeficientes y correcciones del Magnet6metro 1tni­
filar, determinadas en el Observatorio de Kew.-Correccion por 
el error de graduacion de la regla de defl.exion: 

Correccion en om1 = + omoooo75 
,, ,, o.5 = + O.000l 75 } á 0° centígrados. 

Valor angular de una division de la escala del aparato de de­
fl.exion = 58" l. 

Cuando la lectura de la escala es inferior á la division média 
la correccion de la lectura del círculo es ad-itiva; y cuando la pri: 
mera es superior la segunda es sustract·ii,a. 

Valor angular de una di vision de la escala del iman de vibra-
cion = 1'98. 

El iman defl.ector usado, neva la marca - 120 A. 
El iman suspendido, lleva la marca - 120 a. 
Para el iman defl.ector: 

Oorreccion á 0° C = 0.0003518 ( t0 - o° C) + 0.000000593 
(to-OºC) 2 

Coeficiente de induccion, µ = 0.00000414. 
Log. r.2 K, á 0° C = 9.23467. 

. ~imensiones del cilindro de inercia: longitud = omo93993; 
dumetro = om009501; peso= 57.1752 gramos. 
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Estudio teórico del Magnetómetro Unifllar. 

29. De-mos-&racion de las j6rrnulas itsadas en las observaciones de 
deflexion.-Sea NS (fig. 6) el meridiano magnético; a b la agu­
ja suspendida; A Bel iman defl.ector colocado sobre la regla; 
llamando r la distancia entre los centros de los imanes o é I; l 
la semilongitud A I; l' la semilongitud o b = o a y u0 el ángulo 
de defl.exion No b; se tendrá, considerando los imanes reduci­
dos á, la línea de los polos, que el punto a se halla sometido á, la 
accion: 1~ de la repulsion ejercida por A sobre a, que obra en 
la direccion A a y puede representarse por f; 2~ de la atraccion 
ejercida por B sobre a, que tiene lugar en la direccion B a, y 
se puede :fi.gm:ar por f; 3~ de una de las componentes H de la 
fuerza directiva terrestre, que actúa en la direcciona Hparale-

la á NS. 
Como á causa de la simetría de la :figura fuerzas análogas obran 

respectivamente sobre el polo b, bastará considerar el sistema 
aplicado al polo a y buscar su ecnacion de equilibrio, expresada 
en funcion de las cantidades conocidas, u0, l, l' y r. 

Bajo la influencia de la accion combinada del iman defl.ector 
A B y de las componentes horizontales del par magnético ter­
restre, el iman móvil permanece en equilibrio en la posicion a b; 
Juego es necesario para que ese efecto se produzca, que la suma 
algebráica de las proyecciones de las fuerzas f, f y B, sobre una 
recta perpendicular á, a b, sea igual á cero. 

Y como esas proyecciones tienen respectivamente por e},._1we-

siones: 
f' sen b a B, - f sen b a A y H sen uo; 

la ecuac1on de equilibrio será: 
H sen u

0 
+ f' sen b a B - f sen b a A = O 

De donde se deduce 
H sen u

0 
= f sen o a A - f'sen o a B .......... ( 1) 

Los triángulos o a A y o a B, dan 
oA r-1 

sen. o a A= aA = i/1'• + (d-1)2 
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B-oB_ r+l 
sen. o a - aH -yl''+(d+I)• 

Y sustituyendo, resulta: 

H f. (r -1) 
sen u0 = -,:;;:==:==;===.=.= 

i/1'' + (r -1)' 

f' (r+ 1) 
V 1'2 + (r + 1 )2 • • • • • • • • • ( 2 ) 

Por otra parte se sabe que las atracciones y repulsiones mag­
néticas se ejercen en razon inversa del cuadrado de las distan­
cias; luego si se designa por A la accion de un polo sobre otro 
á 11:1, unidad de distancia, la fuerza/ que representa la repulsion 
ejercida á la distancia a A y laf equivalente á la atraccion ejer­
cida á la distancia a B, tendrán por expresiones: 

A A A A 
f=Aa• =112 +(r-l)' ·······f'=na• =1:,+(r+l)' 

Y la ecuacion ( 2) se convierte en 

H sen. uo r - 1 r + 1 3 

A = (l'' + (r - 1)2 )~ - (l'" + (r + 1)2 ? 

Desarrollando los cuadrados de ( r - l) y ( r + l); haciendo 
para abreviar, l2 + 112 = K 2 y pasando los denominadores á los 
numeradores con el signo caml>iado al exponente, queda: 
H~~ 3 A (r-1) [r2-2rl + K']~-(r + l) [r' + 2rl + K 2f2 

Desarrollando por la fórmula del binomio, ejecutando las ope­
raciones indicadas, haciendo la reduccion de los términos seme­
jantes, prescindiendo de los de un órden superior al 5~ respecto 
de r, y ejecutando las trasformaciones convenientes, se obtiene: 

½ r3 sen. u0 = 2 ! 1 
( 1 + ;. ) . .. .. . .. ( 3 ) ; 

siendo P una funcion de las cantidades conocidas 1 y l'. 
Significando por X la intensidad de la componente horizontal 

de una de las fuerzas del par.director, que obran sobre la unidad 
de masa magnética colocada en el mismo punto que la barra 
imantada, y llamando 11.' la masa magnética de uno de los polos 
del iman ab, se tiene: 

H=µ'X 

Por otro lado, recordando que, segun las experiencias de Hans­
teen, la intensidad de la atraccion ó de la repulsion que se ejerce 
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entre dos centros magnéticos, colocados á una distancia deter­
minada, es proporcional al producto de sus masas magnéticas, 
conservando p.' y A las significaciones arriba apuntadas, y siendo 
r1. la masa magnética de uno de los polos de la barra defl.ectora 
A B, resulta A=µ 11. '; y la ecuacion (3) toma la forma: 

• ,S - 2 µ I (1 1 _!".__\ '½ 1 sen. llo - x T r• ; 

El producto 2 11. I, que depende solamente de la constitucion de 
la barra imantada, es lo que se llama el momento magnético de esa, 
barra; representándolo por m, se obtiene despejando: 

~ = ¼ :r3 sen. u0 ( 1 - ;. ) 

Y haciendo mo = ½ r3 sen. u0 ; queda 
Xo 

~ = ~: ( 1 - ;. ) 

30.- Oorrecoion por la temperatura.-Descubierta por Gilbert, 
hácia el aiío de 1600, la influencia de la temperatura sobre el gra­
do de imantacion de un iman; esta cuestion, que tan importante 
es para los marinos, los viajeros y los que en los e~~ablecimi~n­
tos científicos hacen observaciones de alguna precis10n, ha sido 
estudiada por un gran número de físicos, entre los cuales puede 
citarse á Coulomb, Hansteen, Weber, Kupffery Dufour; mas las 
dificultades experimentales del problema han obligado á, los ob­
servadores á, recurrir, en la práctica, á una correccion empírica, 
cuando se trata de referir á una misma temperatura normallos 
momentos magnéticos de la misma barra observada á diferentes 

temperaturas. . . . . . 
La correccion se efectúa segun los nnsmos prrnc1p10s que las 

correcciones de dilatacion, fundándose en el hecho observado ele 
que la variacion del momento magnético de una ba~ra con la tem­
peratura es siempre muy débil, y para una elevac10n ~le tempe­
ratura poco considerable puede Dlll'arse como proporcional á la 
variacion misma; de manera que siendo 1n y m0 los momentos 
magnéticos de una barra á las temperaturas t yto, se puede poner 

m=IDo [1-q (t-to)]; 

en cuya e~-presion, la literal q,_ que se llama co_efioiente de temp~­
ratura, es una cantidad que se determina exi1ei·1IDentalmente m1-
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diendo el momento magnético de la barra á diferentes tempera­
turas constantes. 

La fórmula anterior deja de ser aplicable cuando las variacio­
nes de temperatura exceden de 12° á 13°, y en este caso se recurre 
á la expresion 

m = m o [ 1-q ( t - t O) - q' ( t - t-ti) 2 J ; 

siendo q' un nuevo coeficiente que se determina tambien por la 
experiencia. 

En el caso del magnetómetro unifilar se reducen los momentos 
magnéticos de la barra deflectora á la temperatura de 0° C; los 
coeficientes q y q' han sido calculados en el Observatorio de Kew, 
habiéndose encontrado q = 0.0003518, y q' = 0.000000593; de ma­
nera que siendo to> Oº, al disminuir la temperatura debe au-

' mentar el momento magnético, quedando efectuada la correccion 
si se multiplica por el factor 

Prescindiendo del tercer término, la fórmula ( 4) se trasforma, 
hecha la correccion de que se trata, en 

..!!:_ - ~ ( . _R..) X - Xo ,1 - ro• [1 + q (to-t)] ........ (5). 

31.-0m·reocion por la induooion.-El incremento que experi­
menta el momento magnético de la barra deflectora por la accion 
inductiva terrestre, está representado por µX 0 sen u 0 , ylarela­
cion ; : se con vierte en 

mo + µ Xo sen. uo = ~ (l -/-- ~) 
Xo Xo ro 8 

quedando entonces la fórmula (5) así: 

~=~: [1+;0~+q(t0 -t)][1- 1; 2 ] 

Y haciendo 

~ ~ [ 2µ ] y = Xo 1 + rii3" + q ( t0 - t) ; resulta 

m m' ( P) -y-=-x, 1-""r;i7 ......... (6). 
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32.-.Determinaoion de laoonstanteP.-SeaAel valor de;.', cal­
culado para la distancia r; y A' el ,alor de la misma relacion 
~•, cuando la distancia sea 1· 1

; la ecuacion (6) da: 

~ = A ( 1 - ; ) = A' ( 1 - 1~ ) 

de donde se deduce despejando á P 

A-A' 
P=A A, ........ (7). 

r2-r72 

Por 100 pares de observaciones de de:flexion, ejecutadas du­
rante los meses de Enero, Febrero y Marzo de 1879, á las distan­
cias r = om30 y r' = om40, se encontró: 

A= 0.00191175 A'= 0.001907 49 

Y con estos elementos se obtuvo: 

P=0.000457 

La correccion tiene, pues, por expresion: 
Para la distancia de om30 

( 1 - r~ •) = 0.99492 ....... cuyo log. = 9.9977882 

Y para la distancia de om40 

(1- r~•) = 0.99714 ....... cuyo log. = 9.9987561 

33. Demostraoion de lcts f 6r1nulas uscidas en las observaciones de 
vibraoion.- Suspendida una barra imantada de un hilo sin tor­
sion, de manera que pueda oscilar libremente en un plano hori­
zontal; si se separa de su posicion de equilibrio y se abandona á 
la accion de la tierra sola, ejecutará una serie de oscilaciones en­
teramente equiparables á las que1m péndulo ejecuta á uno y otro 
lado de la vertical, bajo la accion de la pesantez. En efecto, si se 
reemplaza el par terrestre horizontal por otro situado en el mismo 
plano paralelo y del mismo momento, pero cuyas fuerzas pasen, 
una por el polo austral, por ejemplo, y otra por el eje de suspen­
sion, el efecto producido sobre el iman no sufrirá alteracion. Aho­
ra bien• como una de las fuerzas de ese par queda destruida por 

' la :fijeza del eje, la barra imantada puede ser considerada como 
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un cuerpo que gira al rededor de un eje vertical, solicitado por 
una fnerza horizontal, constante en magnitud y direccion, apli­
cada en uno de sus puntos; se encontrará, pues, evidentemente 
en el mismo caso que un cuerpo pesado, sometido {t la accion de 
la pesantez aplicada en su centro de gravedad, y la duracion 
d~ una de sus oscilaciones infinitamente pequeñas, será dada por 
la fórmula misma 4el péndulo compuesto. 

Se tendrá, pues, designando por T la duracion de una osci­
lacion y por K el momento de inercia de la barra, siendo 2 l 
su longitud y Huna de las componentes del par terrestre hori­
zontal: 

Si se reemplaza por H su valor, H =µ.X y se recuerda que el 
producto 2 µ 1, representa el momento magnético de la barra, que 
se ha llamado m, la fórmula anterior se convierte en 

T 2 = ::-...... (9) 

De donde se deduce ...... m X= r:;,K . . . . . (10) 
Resta explicar cómo se deduce de la observacion el valor de 

T, duracion de una vibracion infinitamente pequeña, y cómo se 
determina el momento de inercia K. 

34.- Oorreccion por la rnarcha de cron6metro.-Sea sel adelanto 
expresado en segundos, que experimenta el cronómetro en 24 
horas; como en 24 horas se cuentan 24 x 60 x 60 = 86400 se­
gundos, el adelanto en 1 segundo tendrá por valor -ª- y en 

• 86400 
T0 segundos (durac10n observada de una oscilacion) el adelan-
to será ;Jg6 ; luego el valor tle T0 , corregido por la marcha del 
cronómetro, se convierte en T0 ( 1-

8
~

00
) Si el cronómetro atra­

sa bastará cambiar el signo á s. 
35,- Oorrecaion 11or la am,plitud de las oscilaciones .. -El valor 

de T que entra en la fórmula (9), supone que las oscilaciones son 
infinitamente pequeñas; mas como en la práctica se aprecian os­
cilaciones de amplitud finita, es necesario hacer cierta correccion 
para convertir las segundas en las primeras. 

Sea T1 la duracion de una oscilacion infinitamente pequeña 
Y To la de una oscilacion finita, cuya semiamplitutl esté medida 
por el arco o, se tiene la sígtúente relácion: 

To = T1 ( 1 + ¼ sen2 ¼ o) 
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Como el arco o es muy pequeño, pues siempre se procura en 
la observacion que no exceda de 1 º,¼o es más pequeño aún, y se 
puede por consiguiente reemplazar el seno por el arco, es decir, 
poner en lugar de¼ sen. 2 i· o, f; , trasformándose entonces la 
ecuacion anterior, así: 

To= T1 (1 + f6 ) 

Ahora bien; segun el método que se ha seguido en las obser­
,aciones de vibracion, T O viene á ser el promedio en las duracio­
nes de una oscilacion al principio y al fin del experimento, y fun­
dándose en el teorema de que las amplitudes de las oscilaciones 
en arcos pequeños decrecen sensiblemente en progresion geomé­
trica, cuando el número ele oscilaciones aumenta en progresion 
aritmética; si se representan por a y a' las semiamplitudes de una 
vibrucion, al principio y al fin de la experiencia, puede sustituirse 
por 02 el producto aa', quedando entonces 

T0 = T1 ( 1 + ~t ) 
De donde se deduce 

T1 = To ( 1 - ;:' ) 

Resumiendo en una sola fórmula las dos relativas á las cor­
recciones por la marcha del cronómetro y la amplitud de los ar­
cos de vibracion, se tiene 

( 
s aa' ) 

T1 = To 1- t:36400 - 76 · · · · · · ' · (ll) 

Generalmente en la práctica de las observaciones se ha procu­
rado que la semiamplitud del arco de vibracion inicial no exceda 
de 40', siendo próximamente la terminal de 16'; en cuyo caso no 
es necesario hacer la correccion de que se viene hablando, pues 
el valor de.!!:.!:'.. no influye en la quinta cifra decimal del valor 

16 
de T1, 

3G.- Oorreccion por la torsion del hilo.- Para llegar á estable­
cer la fórmula (8) 

7 
y las (9) y (10) que de ella se derivan, se ha 

tomado en consideracion un péndulo magnético ficticio, por de­
cirlo a. í, suponiendo que la barra imantada estaba reducida á 
la línea ele sus polos, y suspendida de un hilo sin torsion. Mas 

G7 
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como la torsion nunca llega á desaparecer completamente en los 
cuerpos naturales, su presencia equivale necesariamente á la in­
troduccion de una nueYa fuerza que, modificando la manera de 
ser de las oscilaciones, exige tambien la alteracion de la consti­
tucion primitiva de las fórmulas, haciendo figurar en ellas nue­
vos elementos. 

Designando por e el coeficiente ele torsion del hilo, y por T1 

el tiempo que tarda en hacer una oscilacion el iman bajo la do­
ble influencia de la fuerza magnética terrestre y la torsion, se 
tiene 

T 2 ,.2 K 
1 = 21H + e 

Y combinando esta ecuacion con la (8), resulta 

T' = T12 ( 1 + 2;H ) 
A fin de conservar las notaciones expuestas en el párrafo 27, 

se hará 2~ = ; ; convirtiéndose entonces la ecuacion que pre- . 
cede en 

T 2 = T/ ( 1 + : ) ...... (12) 

Resta demostrar que la relacion mº =.....!!_= __ u_, sieu-
2 F 90° -u 

do ii el ángulo segun el cual se desvia la barra de las oscilacio-
nes cuando el círcttlo de torsion del tubo de suspension hace un 
cuarto de evolucion. 

Sea NS (fig. 7) el meridiano magnético, y ab la nueva direc, 
cion de la barra, cuando el micrómetro superior se ha hecho gi­
rar 90°; el ángulo de torsion del hilo será (90° - u), y el momeuto 
de torsion iguaJ á e (90° - u), puesto que el momento del par de 
torsion es proporcional al ángulo de torsion y el coeficiente e re­
presenta el momento correspondiente á un ángulo igual á la uni­
dad. Por otra parte, el momento del par director ( H, - H) tiene 
por expresion 2lH sen ii; luego la ecuacion de equilibrio es 

21H sen u= c (90° - u) 

De la cual se deduce 

sen u e H 
!JO" - u = :llJI = °"l]' 
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J\Ias como el ángulo ii es muy pequeño, es permitido reempla­
zar su seno por el arco, y resulta 

_!!_ - u ....... (13). 
l!' - 90° -u 

De varias observaciones se ha deducido que el efecto de 1111a 

torsion de !)0º es ii = 1'98, y el factor correctivo tiene entonces 
por expresion 

H 
1 + ---V- = 1.00037. 

37.-0orreccion por la temperatiwa.-Infi.érese de la fórmula. 
( s) que los cuadrados de la duracion de las oscilacion~ varian 
en razon inversa de los momentos magnéticos de la barra, Y co­
mo además se ha visto que el momento magnético aumenta al 
disminuir fa temperatura, es preciso agregar al factor de correc­
cion por la torsion - q ( t0 - t) que representa el coeficiente de 
reduccion á la temperatura normal adoptada, quedando enton­

ces la ecuacion (12) así: 

T9=T'2(1+ ~ -,q(t0 -t) .... , (14) 

38.- Oorreccion por la indiwcion.- Sea m' el momento magné­
tico ele la barra aumentado por la accion inductiva terrestre, Y 

' 1 . T la duraciou de una oscilacion; como los cuadrados de os tiem-
pos están en razon inversa de los momentos magnéticos, se tie­

ne la proporcion 
T9 : T' 2 : : m' : m 

De donde sale 
T'2 m' T2 == lil . . . . .. (15) 

Ahora bien• siendo 11. el coeficiente de induccion, y x la compo­
nente horizon~al de la fuerza magnética terrestre, el incremento 
que experimenta el momento 1n por la accio~ inducth~a ele esa 
fuerza, está representado por 11. X; y en tal virtud se tiene 

m'=m+µX 

y la ecuacion ( 15) puede ponerse así 

T '2 T'' (1 + µ X) T2 = m(m+11.X)= · m 
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Reuniendo en una sola expresion las tres correcciones de la 
torsion, la temperatura y la induccion, y observando que siendo 
el coeficienteµ muy pequeño se puede reemplazar ! por su pri­
mer ,alor aproximado ~, deducido de las experiencias de de-mo 
flexion, se tiene para el valor corregido del cuadrado del tiem-
po de una oscilacion infinitamente pequeña: 

T2 = T12 
( 1 + ; - q ( t0 - t) + µ n!º) ........ ( 16) 

39. Determinacion del momento de inercia K.-Despues de ha-
. ber hecho oscilar la barra sola bajo la influencia de la accion mag­
nética terrestre y determinado la duracion de una vibracion, se 
inserta un cuerpo no magnético de forma geométrica determi­
nada, en el segundo anillo que lleva el estribo de la barra, de 
manera que la prolongacion del hilo de suspension pase por el 
centro de gravedad del cuerpo adicional, que es generalmente 
un cilindrn de laton, y se hace oscilar de nuevo todo el siste­
ma. Llamando t y t' las duraciones respectivas de una oscila­
cion, en cada caso, y K' el momento de inercia del cilindro, se 
tiene evidentemente 

t 2 - ,r2 K t'2 - ,r2 ( K + K') 
- mX Y .. - mX 

Dil'i.diendo ordenadamente estas ecuaciones, resulta: 

t 2 . K 
v,=K+K' 

Y despejando á K, se obtiene 
t2 

K = K' t ' ' _ t' . . . . . ( 17) 

Considérese un cilindro elemental abe d (Fig. 8) cuya base 
diste del centro de gravedad O del cilindro total, la cantidad O 
0

1 = x, y que tenga una altura a b = d x; llamando p la densi­
dad del cuerpo, el peso del elemento será p ,. r 2 d x y su momen­
to con relacion al eje O Z tendrá por expresion 

,.r2p ( x2+ ¿) dx 

Y el momento de inercia del cilindro total estar{L representa­
do por 
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Si se designa por Z la longitud ó altura del cilindro, habrá que 
efectuar la integracion entre los límites x = - + y x = + + 
resultando 

( 
l3 1r2) ( l' r2 

) K' = r.r2p 12 + T = ;rr:l lp 12 + T 

Si se hacer = +, y se observa que el producto ;rr2lp que re­
presenta el peso del cilindro puede ser llamado W, la última ecua­
cion tomará la forma 

( 
l2 d2) . 

K' -:--W 12+w' 

convirtiéndose entonces la ecuacion (17) en 

( 
12 (12 ) t2 

K = W 12 + 16 t '" - t• 

El diamétro la longitud y el peso del cilindro de inercia han 
' h . 1:1ido apuntados arriba; además, en el Observatorio de Kew an si-

do determinados los valores de t y t', siguiendo el procedimiento 
antes expuesto, y se ha encontrado que el 

log. ,.2K, á 0° C = 9.23467 
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40.-Tablas pa1·a facilitar el calculo de las observaciones. 
Tabla IV. 

Tabla l. 
s 

VALORES DE 1 - 86400 PARA LAS DIFERENTES MARCHAS 
VALORES DE 1 + 

2 ~ PARA DllfERENTES DISTANCIAS, 
ro 

DEL CRONÓMETRO USADO. 
Distancia 1+~ ro a 

Marcha diaria. Adelanto. Atraso. 
m 

0.25 1.00053 
5, 0.99994 1.00006 

10 .99988 .00012 
15 .99983 .00017 
20 .99977 .00023 

0.30 1.000:n 
0.35 1.00019 
0.40 1.00013 
0.45 1.00009 

25 .99971 .00029 
30 .99965 .00035 
35 .99959 .00041 
40 . 99954 .OU046 Tabla V . 
45 .99948 .00052 
50 . 99942 .00058 VALORES DE LOG, r.-2 K Y LOG. ½ R3 PARA DIFERENTES TEMPERATURAS • 

Tabla Il. 
a a' 

VALORES DE '"1'{¡ PARA. LOS DIFERENTES SEMI.ARCOS INICIALES 

Y TERMINALES DE LA VIBRACION. 

Samiaroo Semiarco al fin. de la observacion. 
al 

principio. 801 701 601 50' 40' ªº' 
100' 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002 

Temfe, Log. ¾ r 3 

Ol!nt g. Log. r.-2 K m I m 
m m m 

lo r 0 = 0.25 r 0 = 0.30 r0 = 0.35 r 0 = 0.40 r0 = 0.45 

º º 9.23467 7.89227 8.12990 8.33080 8.50474 8.65817 
50 .23472 .89231 .12994 .33084 .50478 .65821 

10º .23477 .8923;', .12998 .33088 ,50482 .65825 
15º .23482 .89238 .13001 .33092 .50486 .65829 
20º .23487 .89242 .13005 .33096 .504!:10 .65833 
25º .23492 .89246 .13009 .33100 ,50494 .65837 
30º .23497 .89250 .rno13 .:{3104 .50498 .65841 
35° 9.23502 7.89254 8.13017 8.33107 8.50501 8.65844 

90 .00004 .00003 .00003 .00002 .00002 .00001 
80 .00003 .00003 .00003 .000()2 .00002 ,01)001 
70 ,00003 .00002 .00002 .00001 .00001 
60 .00002 .00002 .00001 . 00001 Tabla VI • 
50 .00001 .00001 .00001 

CORRECCIONES POR LA TEMPERATURA PARA EL IMAN ( 120 A.) 

Tabla Ill. 
H 

VALORES DE 1 + -p- PARA LOS DIFERENTES VALORES DE LA DEFLEXION 

PRODUCIDA EN EL IMA.N 

POR UNA TORSION DE 90° EN EL filLO DE SUSPENSION, 

Efecto 
H Efecto 

1 +_!!_ 
Efecto 

H de 900 1+-y- de 90º de 90° 1+--v-
de torsion de torsion. F de torsion 

1' 1.00019 6' 1.00111 11' 1.00204 
2 .00037 7 1.00130 12 .00223 
3 .00056 8 1.00148 13 .00241 
4 .00074 9 1.00167 14 .00260 
5 .00093 10 1.0011:15 15 .00278 

Temperat~ Correccion Tempera\~ Correccion Tempera\~ Correccion 
(t,) á. ºº c. (t,) i. ºº c. (t,) á ºº c. 

- 5º -0.00174 + 90 322 +23º 841 
4 13H 10 + 0.00357 24 879 
3 10;; 11 394 25 + 0.00917 
2 70 12 4:n 26 955 

-1 - 35 1:i 4158 27 9!J3 
o 0.00000 14 504 28 1032 

+1 + 35 15 +0.00541 29 1070 
2 71 16 [,78 30 + 0.01109 
3 106 17 615 31 1148 
4 142 18 653 32 1187 
5 +0.00177 19 690 ;33 1226 
6 213 20 +0.00727 34 1265 
7 249 21 76;'; 35 + 0.01304 

+s 286 +22 803 36 1343 
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Descripcion y uso de la brújula de inclinacion. 

41.-En el poste E. del Observatorio Magnético se encuentra 
instalada, como antes se ha dicho, la brújula de inclinacion. La 
construccion <le este instrumento ha sido modificada en estos úl­

timos años por los astrónomos del Observatorio de Kew, á efecto 
de alcanzar mayor precision, pues con las antiguas brújulas rara 
vez se obtenia la inclinacion con una aproximacion superior {~ 
10'615'. 

Consta el instrumento de un círculo horizontal E, provisto de • 
un vernier y que se mueve en el interior de una corona graduada 
CC', dividida de 30' en 30' y de cuadrante en cuadrante. (Fig. 9.) 

El nonius da una aproximacion de 1' y el limbo está fijo á un 
pié, llevado por tres tornillos niveladores. 

Del centro del círculo móvil se levanta un cilin<lro de corta al­
tma,, que recibe en su base superior una plancha rectangular P P', 
sobre la cual están fijos los montantes que sostienen la aguja y 
dos pequeñas columnas que sirven de apoyo al círculo vertical G, 
graduado de la misma manera que el horizontal, y cuyos nonius 
permiten apreciar fracciones de 1'. 

En el interior ~lel círculo vertical se mueve una alidada, que 
lleva en sus extremidades dos nonius N y N', y dos microscopios 
M Y l\I'; los primeros sirven para medir los ángulos sobre el.círcu­
lo, y los segundos para definir exactamente la posicion de la agu­
ja, á cuyo efecto cada microscopio lle,a en su plano focal una re­
tícula formada por un hilo diametral, debiendo coincidir ambos 
hilos con un mis.roo diámetro del círculo graduado. 

.La aguja tiene omog de longitud y lo más cerca posible de su 
centro de gravedad está atravesada por el eje de rotacion, for­
mado por dos pequeños cilindros de acero trabajados con esmero, 
y que insisten sobre las aristas agudas (horizontales y paralelas 
al plano del círculo vertical) de dos prismas triangulares de ága­
ta, llevados por los dos brazos de un montante vertical. 

Aplicadas contra las caras interiores ele los montantes, se en• 
cuentran dos quijadas de laton, que pueden subir 6 bajar por me• 
dio de una cremallera, cuyo piñon se pone en movimiento con 
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auxilio del boton B. Esas quijadas tienen por objeto le,antar 
la aguja y bajarla despues suavemente, para que su eje de rota­
cion, al descansar sobre las ágatas, sea perpendicular al centro 
del círculo vertical. Como de esta circunstancia depende en gran 
manera el buen éxito de las observaciones, es indispensable ha­
cer al montante de la aguja las correcciones necesarias para que 
sean satisfechas las dos condiciones siguientes: 

1 ~ Que las aristas de los prismas de ágata estén contenidas en 
el plano horizontal que pase por el centro del círculo vertical gra­
duado. 

3~ Que la línea que une los vértices de las quijadas, en sumo­
vimiento ascendente 6 descendente, no se aparte del plano ver­
tical perpendicular al centro del círculo graduado. 

Estas correcciones se efectuaron en el montante por medio de 
yarios juegos de pequeños tornillos de que está provisto, Y que 
permiten subir 6 bajar las aristas de las flgatas dándoles_ diver­
sas inclinaciones, y hacer caminar lateralmente en el sentido ho­
rizontal los vértices de las quijadas. 

Se reconoció que ]as precedentes correcciones se habiau efec­
tuado cuando despues de arregladas las retículas de los micros-

, . 1 
copios y nivelad.o el instrumento, puesta la aguJa en ~u ugar Y 
en diversos planos verticales, coincidieron sus extremidades con 
los hilos de las retículas. 

Para preser,arla de las corrientes del aire, la aguja está encer-
rada dentro de una caja tle madera, cuya cara anterior está for• 
mada por un vidrio claro y la posterior por un vidrio despuliclo. 

En la antirruas brújulas de inclinacion, el centro de suspen­
sion de la agaja coincidía con el centro del círculo vertical gra­
duado· pero si !!UÍendo las instrucciones de los astrónomos del Ob-

t, · d bKew se han aleiado los planos del círculo y de la serva ono e , " . . . 
aguja, á fin de amenguar la perturbacion que pudiera or1gmar la 
presencia accidental del fierro, de que no siempre está exento el 

laton. . 
42.-Deterininacion de la inclinacion 1nagnética.-Sabido es que 

por inclinacion magnética se entiende el ángulo que forma la agu­
. 1 lano horizontal cuando girando libremente alrededor Jª con e p e ' •• 

d n eie horizontal se encuentra en el plano del meridiano mag-
e u " ' · · l t 'lt' 1 nético; por consiguiente, conocida la direcc1on e e es e u uno p a-

os 
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no, bastará colocar en él una aguja, supuesta perfecta., y el án­
gulo que forme con la horizontal medirá la inclinacionmagnética. 

43.-Detenninaeion del meridiano magn6tico pm· la bníjitla de 
inelinaeion.-Esta determinaciou se funda en el conocimiento de 
la direccion que torna la aguja de inclinacion en los diferentes 
azimutes. 

En el plano Z O l\I del meridiano magnético (Fig. 10), el par 
director obra enteramente sobre la aguja, y si O Fes una de las 
fuerzas del par, la aguja suspendida en el punto O por su centro 
u.e gravedad, seguirá la direccion O F y su inclinacion estará re­
presentada por el ángulo J.\,l O F = I. 

En otro plano vertical Z O A, que forme con el meridiano mag­
nético un ángulo l\'I O A= a, las fuerzas que obran sobre la aguja 
están representadas por la proyeccion O R de O F sobre el plano 
Z O A, cuya proyeccion se obtiene llevando por el punto F un 
plano horizontal y trazando una perpendicular F R sobre la in­
terseccion VR. 

Ahora bien; como el triángulo F V R es rectángulo en R, el 
punto R se encuentra sobre la circunferencia descrita sobre VF 
como diámetro, y esta circuuferencia será por consiguiente el lu­
gar geométrico de los piés de las perpendiculares bajadas del pun­
to F sobre los diferentes planos que pasen por la vertical O Z. 
Si el plano Z O A es perpendicular al meridiano magnético, F R 
seguirá la direccion F V, el punto R se confundirá con V, y la 
aguja que entonces está snjetMtla componente vertical dela fuer­
za directiva terrestre, tomará la direccion O V. En general, las 
direcciones que en los diferentes azimutes tome una aguja mag­
nética reducida á, la línea de sus polos y suspendida en el punto 
O por su centro de gravedad, están representadas por las gene• 
ratrices del cono que tenga el mismo punto O por vértice y por 
base el círculo descrito sobre V F como diámetro. De lo que pre­
cede se infteren las conclusiones siguientes: 

1 ~ La inclinacion aparente tiene su ,alor mínimum en el plano 
del meridiano magnético. 

2~ En dos planos cuyo ángulo diedro esté bisectado por el me­
ridiano magnético, la. inclinacion de la aguja tendrá el mismo 
valor. 

3~ En un plano perpendicular al merilUano magnético, la agu, 

o 
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ja sigue la direccion vertical, y solo queda sometida a Ja compo­
nente vertical de la fuerza magnética terrestre. 

44.-Se puede llegará los mismos resultados de otra manera: 
Se tiene por los triángulos O V F y O V R rectángulos en V; 

llamando I I la inclinacion aparente de la aguja en un plano cual­
quiera Z O A, é I la inclinacion verdadera en el meridiano mag-

nético. 
OV = VFtang. I= VR tang. I'. 

De donde sale 

Mas como 

ta crl'-VFt ·I n,,. - v R ang. 

VR= V Feos. a; resulta 

tang. I' = tang. 1 
cos.a 

Si a= 90°; cos. a= O; la tangente del ángulo I' será infinita~­
el ángulo I' recto, es decir, que la aguja tomará la direccion ver-

tical. 
45.-El métouo para determinar el meridiano magnético, con-

sistirá, pues: l?, en mover el instrumento en azimut hasta que, 
estando las líneas de fe de los nonius en la vertical, las extremi­
dades de la aguja sean cubiertas por las retículas de los micros­
copios; 2?, cu llevar el círculo ve1tical {t 90° del ángulo marcado 
por el nonius del círculo graduado horizontal. 

46.-Estudio teórico de la br-újitla de -inclinacion.-Para que el 
in trumcnto sea perfecto debe satisfacer á las tres condiciones 

siguiente : 
1"- El eje de figura debe coincidir con la línea de los polos. 
2~ El centro de gravedad debe esta,r sobre el eje de suspension. 
3~ La línea oo - 180º del círculo vertical debe ser horizontal. 
Como en la práctica es extremadamente difícil llenar semejan-

tes condiciones, por mucho esmero que se ponga en la fabrica­
cion de la br(tjula, resultan necesariamente en la obser,acion er-

rores que se deben eliminar. 
Se supondrá, para más generalidad, que la aguja se encuentra 

en un azimut cualquiera. 
Sea H H' el horizonte ( Fig. 11); L 1\1 el eje de figura y .A B la 

línea ele los polos, suponiendo que ambas rectas pasen por el eje 
de suspension O; G el centro de gravedad de la aguja. 
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Cuando esta se encuentra en equilibrio, el momento del peso 
P, aplicado en G, es igual al momento del par director; de ma­
nera que designando por H y V las componentes horizontal y ver­
tical de cada una de las fuerzas del par director, en el azimut en 
que se encuentra la aguja; a y (3 los ángulos que la línea de los 
polos y la recta O G forman con el eje de figura; 2 l la longitud 
A B, d la distancia O G y 'f' la inclinacion observada, se tiene: 

21Vcos. ('f'-a)+Pdcos. ('f'+f3)-21Hsen. ('!'-a)=O. 

Si se cambia la aguja de manera que el reverso esté vuelto há­
cia el observador, las líneas L M y O G tomarán nuevas posicio­
nes, si1Il€tricas con relacion á A B; los ángulos a y (3 cambiarán 
de signo, y llamando 'f'' la nueva inclinacion, la ecuacion de equi­
librio será: 

21 V cos. ( '!' 1 +a)+ P d cos. ( 'f''-(3).-21H sen. ( 'f'' + a)=O 

Sumando las ecuaciones precedentes y recordando que 

cos. a + cos. b = 2 cos. ½ ( a + b) cos. ½ (a_ b) 

Y sen. a+ sen. b = 2 sen.½ (a+ b) cos. ¼ ( a - b ), resulta: 

2 1 V Cos ',) + ',) I ("' -• ',) / ) ({,) + l.>') , - 2- cos. - 2-- a + P d cos. -· -
2
-"'-

cos. ("'-;"'' -/3)-21H sen. "'1<,i' cos. ("'-;"''_a)= o 

Silos ángulos ay (3 so;1 pequeños, 'f' y 'f'' discreparán poco entre sí 
1 d ( {,) - w ) ' ( <,J (¡)' ) ' os_ cosenos e -· -2-' - a Y -; - /3 serán sensiblemen-
te iguales á la unidad, y la ecuacion precedente tomará la forma 

21Vcos. 
0

1"'' +Pdcos. ("'1°')-21Hsen. ("'1 "' ) · o 

Ahora bien; si se tuviese una aguja tal que los ángulos a y (3 

sean nulos, es decir, que la línea de los polos coincida con el eje 
de figura y que el centro de gravedad esté sobre esa línea la ecua­
cion de ~quilibrio será, llamando i la inclinacion quetom~la aguja 
en el azlllut en que se encuentre: 

21 V cos. i + P d cos. i - 21 H sen. i = O ...... (a) 
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Y comparando esta ecuacion con la anterior, resulta 
. <,J+<,J' 
1=-2-

541 

De manera que tomando un promedio entre las inclinaciones 
aparentes de la aguja, antes y despues de la inversiori, se obten­
drá el mismo resultado que si se hubiese operado con una aguja 
cuyo eje de figura coincidiese con la línea de los polos, y cuyo cen­
tro de gravedad se encontrase sobre esa línea; mas no debe perder­
se de vista que este procedimiento solo es suficientemente exacto, 
cuando no es muy grande la diferencia entre los ángulos 'f' y 'f'', 
para lo cual se requiere que sean pequeños los valores de a y (3. 

47.-La inclinacion que así se ol>tendria no es todavía la ver­
dadera, cuando el centro de gravedad no está sobre el eje de sus­
pension. En el caso de la figura, encontrándose el centro de gra­
vedad más abajo que el eje ele suspension, la accion de la pesantez 
tiende á aproximar la aguja de la vertical, aumentando por con­
siguiente el ángulo de inclinacion, y un efecto contrario se pro­
duciría si el centro de gravedad estuviese situado encima del eje 
de suspension. Se elimina esta causa de error, desimantando la 
aguja, ,olviéndola á imantar hasta la saturacion, ele manera á 
invertir la posicion de los polos, y repitiendo la misma serie de 
observaciones que se acaban de practicar. Entonces el centro 
de gravedad, en lugar de encontrarse más cerca del polo austral, 
se aproxima más del boreal, en vez de estar abajo se halla en­
cima del eje de suspension, la accion de la pesant-ez cambia de 
sentido y tiende entonces á disminuir la inclinacion. Supóngase, 
pues, que salvo el sentido, la aguja tenga el mismo grado de iman · 
tacion en ambos casos; llamando i' la nueYa inclinacion que se 
obtenga, bastará cambiar el signo de d para establecer la ecua­
cion de equilibrio corre¡¡pondiente, á saber: 

2 l V cos. i' - P d cos. i' - 2 1 H sen. i' = O •.•• ( b) 

Sumando las ecuaciones (a) y ( b) resulta: 
• + 'I Í - i' Í + Í1 

Í - Í
1 

2 1 y cos. ~ cos. - 2- - P d sen. - 2- sen. - 2-

i + i' i-i' o - 2 1 II sen. - 2- cos. ~ = 

Ahora bien· si des poco considerable con relacion á l, los án-
, 4 ., 

,, 1-1 , -
gulos i é i' diferirán poco entre s1, - 2- sera muy pequeno, su 
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coseno puede reemplazarse por la unidad y su seno por O; y la 
ecuacion anterior se convierte en 

i+i' ·+·1 
21 V cos. - 2- - 21 H sen.~= O ..... (c). 

Si la distanciad fuese nula, en cuyo caso seria perfecta la agu­
ja, su ecuacion de equilibrio tomaria la forma siguiente, desig­
nando por I la inclinacion: 

2 l V cos. I - 2 l H sen. I = O. , .... ( d) 

De la comparacion de las ecuaciones (c) y (d) se deduce: 

I - i+i' 
- 2 

Significando pues, por r,o, r,o', 'fl1, r,o/ las inclinaciones observadas 
en el azimut en que se opera, antes y despues de voltear la a,guja 
Y con los polos cambiados, quedarán eliminadas las dos primeras 
causas de error ele que se hablado, tomando para valor de I la 
expresion 

I = ¼ (r,o + 'f1 + 11'1 + IPi') 

48.-La falta de horizontalidad de la línea 0º-180º del círculo 
vertical, constituye, como se ha dicho, una tercera causa de er­
ror; su efecto se elimina, haciendo girar todo el instrumento en 
azimut 180º, repitiendo en todas sus partes las mismas series de 
operaciones y tomando el promedio de ambos resultados; pué.­
dese tambien hacer alternativamente cada observacion en lapo­
sicion primitiva de la aguja y en fa que tome despues de dar me­
dia vuelta á la brújula en azimut. 

49.-Manera de hacer las observaciones.-Resumiendo las con­
sideraciones que preceden, se deduce el siguiente método para 
la práctica de las observaciones con la brújula de inclinacion ha­
biendo sido previamente ejecutadas las correcciones del nh--ei de 
las retículas de los microscopios y del eje de sus¡)ension d; Ja 
aguja. 

a).-Nivélese el instrumento por medio de los tornillos de los 
piés, hasta que la burbuja de aire permanezca en el centro del 
nivel en todos los azimutes. 

b ).-Llévese el nonius álos 90° del círculo vertical· colóquese 
1 . ' a aguJa sobre las cuchillas de ágata, con la parte letrada, ósea 
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el anverso, hácia el círculo; hágasela subir y en seguida bajar len­
tamente por medio del excéntrico que pone en movimiento las 
quijadas; muévase todo el instrumento en azimut hasta que las 
puntas de la aguja sean bisectadas por las retículas de los micros­
copios; fíjese el círculo horizontal y léftse la indic~cion del no­
nius: el plano de la aguja distará entonces 90° del meridiano mag­
nético. 

c).-Súbase la aguja por medio del excéntrico; hágase girar 
90° en azimut el plano del círculo vertical; fíjese el círculo ho­
rizontal; bájese la aguja hasta que descanse sobre las ágatas; 
muévase la alidada del círculo vertical, hasta que las retículas 
vuelvan á coincidir con las puntas de la aguja; léanse las indi­
caciones de los nonius y tómese el promedio. 

el ).-Súbase la aguja; muévase 180° el círculo horizontal, bá­
jese la agnja y anótese el promedio de las nuevas indicaciones 
de los nonius, despnes de haber dirigido los microscopios {L los 
vértices de la aguja. 

e).-Desmóntese en seguida la aguja; colóquese con el "re­
verso" hácia el círculo y repítanse todas las operaciones anterior­

mente descritas. 
f).-Quítese laagnja; desimántese yvuélvaseáimantarhasta 

la saturacion, ele manera que resulten sus polos invertidos; co­
lóquese nuevamente sobre sus apoyos y repítanse todas las ob­
servaciones enumeradas en los párrafos precedentes. Tomando 
el término medio ele los ocho ángulos observados, se tendrá el 
verdadero valor de la inclinacion magnética con la aguja que se 
haya empleado. Combinando los resultados que dé la aguja nú­
mero 1, con lo que se obtengan usando la número 2, se fijará un 
,alor más aproximado todavía para la inclinacion. 

50.-Imantacion de la agi(ja.-Entre los accesorios de la brú­
jula de inclinacion, que se recibieron de la casa de Negretti & 
Zambra se encuentran dos barras imanes, destinadas á invertir 

' el sentido de la imantacion de la aguja, por el método llamado 
de contacto separado. Este procedimiento, que implica una mejora 
del método del simple contacto, se debe al físico inglés Knight, 
que lo adoptó en Inglaterra el auo de 1845, y consiste, como se 
sabe, en colocar los dos polos contrarios de dos imanes de igual 
fuerza en el medio de la barra que se quiere imantar, separán-
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dolos en seguida y haciéndolos deslizar simultáneamente hasta 
las extremidades opuestas de la barra, conservándolos en una 
clireccion vertical. Se colocan despues los imanes en su posicion 
primitiva, en el medio de la barra, y se vuelven á lleyar hácia cada 
uno de los cabos; y habiendo practicado varias fricciones seme­
jantes sobre las dos caras de la aguja, esta queda imantada hasta 
la saturacion. 

El método de Knight fué sucesivamente perfeccionado por 
Coulomb, Duhamel y Antheaume, en Fran<Jia; l\lichell y Can ton, 
en Inglaterra; Hoffer y JEpinus, en Alemania. El método de 
imantacion que resulta de las investigaciones de esos sabios es . ' el que en la actualidad se usa casi exclusivamente y se conoce 
con el nombre de método del doble contacto, que le fué asignado 
por l\fichell. Su descripcion puede verse en casi todos los trata• 
dos de ñsica. 

Dete1·minacion de la componente vertical ·y de la fue1·za total. 

51.-Ha bien do fijado por las observaciones hechas con el mag­
netómetro uni:filar, la intensidad de la componente horizontal de 
la fuerza magnética terrestre, y conociendo la inclinacion de la 
aguja que da la direccion de la fuerza total, se tienen los elemen• 
tos suficientes para calcular la intensidad de la componente ver• 
tical Y y de la resultante R. 

Del triángulo XOR (Fig. 12), se saca 

.Y=XR=Xtang. I. ..... R=__!_I 
cos. 

Resfunen de los resnltados obtenidos. 

52.-Los resultados de las observaciones magnéticas practica­
das cada dia_en el nuevo departamento, desde el 1? de Setiembre 
de 1879, se han publicado en el Boletín del .ilfinisterio de Fomento 
Y á reserva de discutir oportunamente las yariaciones estaciona~ 
les de los elementos magnéticos y la reJacion más ó menos directa 
~ue guarden con las vicisitudes atmosféricas en general, ypar­
t1cularmente con las más notables perturbaciones meteorológi• 
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cas observadas, haciendo además conocer los resultados de las 
expediciones ejecutadas fuera del Observatorio, se da fin á la pre­
sente Memoria con el resúmen general de las obsenaciones he­
chas en México durante los cuatro últimos meses del año de 1879. 

Declinacion Inclinacion Intensidad. 
MESES, 

N. Horizontal. Vertical. TOTAL. E. 

Setiembre ......... 8º 41' 18" 44º 50' 41" 3.4548 3.4359 4.8727 

Octubre .......... 8 39 59 44 50 18 3.4505 3.4311 4.8661 

Noviembre ........ 8 35 30 44 52 30 3.4486 3.4339 4.8668 

Diciembre ...... . . 8 '!1 20 44 53 26 3.4415 3.4284 4.8577 

México, Diciembre 31 ele 1879. 
V. REYES. 

AGRICULTURA. 

Señor Secretario segundo de la Sociedad de Geografía y Es• 
tadística D. VicenteReyes.-Casa de vd., Diciembre 11 de 1879. 

Muy s~ñor mio y amigo que aprecio: En e; número 2~~ ~el 
Monitor Republicano vió la luz pública un articulo que dmg1 á 
su apreciable director, y en él me refe~í, aunque ligeramente, al 
ramo <le agricultura, despues de consignar algunos. datos es~a­
dísticos de Leon y sus alrededores. Como en el Boletin de l,a m1s­
ma Sociedad se publican toda clase de conocimientos ag~1Colas, 
industriales, etc., si vd. considera el presente artículo d1gn? de 
publicarse, habré logrado propagar ~os con~cimientos relativos 
á las ventajas de mejorar la producmon agncola; pues como de­
"é · ado en el artículo á que me refiero, la falta de cono• J cons1gn , . . 
· · tos de las diferentes localidades de nuestro pa1s, or1grna cumen . ·u 

la falta de progreso en la agricultura, y por otra parte IJ11p1 e 

69 
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la inmigracion extranjera, cuyos brazosmoverian la poderosa pa­
lanca del estímulo en nuestros agricultores para sustituir con 
plantas nobles el maíz, la cebada y otras, que lejos de animar 
á las clases productoras, les traen cada año nuevas y tristes de­
cepciones. Esto es natural. El establecimiento de los ferrocar­
riles disminuye el consumo, sin que facilite la exportacion, por lo 
crecido de sus fletes, derecho de almacenaje, etc., estando calcula­
do que en una semana de almacenaje se pierde el valor de la ceba­
da y en otras dos el del trigo. El consumo por medio de la expor­
tacion aumentaría sus producciones y no se perdería como aho­
ra un 90 por ciento de lo que se siembra cuando las cosechas son 
abundantes. Pero aun cuando el ferrocarril de Leon no cobrara 
sino $10 por tonelada hasta l\Iéxico, los precios de sus semillas 
en esta plaza no corresponderían á sus afanes, pues en la impo­
sibilidad de exportarlas, tendrian los leoneses que poner en com­
petencia sus 600,000 fanegas de granos con un millon de cargas 
de maíz de la vega desecada de Meztitlan, que produce de 400 
á 600 por una, y con cerca de 100,000 cargas del valle de To­
luea; y si al concluirse el ferrocarril de Leon, la agricultura en 
esa parte del Interior no ha mejorado sustituyendo con el algo­
don, el café, el tabaco y otras plantas productivas, las que aho­
ra se cultivan, vendrá indefectiblemente una calamidad para 
gran parte del país. 

En la actualidad, el maíz vale en Leon 18 reales carga; pero 
el término medio de su valor es de$ 2 carga. Una fanega de sem­
bradura de maíz produce 100 fanegas, que deduciendo su costo 
de cultivo, deja una utilidad libre de $ 50 62 cs. Cuatro fanegas 
en cinco años, apenas han dado un producto liquido de $1,012 
40 cs.; en tanto en las mismas cuatro fanegas de sembradura de 
café resulta un producto de $ 38,676, deduciendo su costo de al­
mácigo, trasplante, limpia ó desyerbe, recoleccion, despulpe, aso­
leo, despergaminaelo, limpia y apartado, y además deducido el 
costo de oficinas y máquinas. La utilidad del café sobre el maíz 

' cebada, etc., no es discutible, pues aunque el primero y segundo 
año se han gastado $1,821 en una fanega sin producto alguno, 
el tercer año ha dejado $ 461, el cuarto año el producto liquido 
es de $5,855, y el quinto año ha dado la fanega una utilidad de 
$10.419. El quinto año una fanega de maíz ha producido $114 
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75 cs. y ha costado $ 64 13 cs. dejando un producto líquido ele 
$ 50 62 cs.: es decir, que el cultivo ele una fanega de maíz cues­
ta más de un 50 por ciento, en tanto que el costo de una fanega 
ele café en el primer año de cosecha, es de un 33 por ciento y en 
el segundo año cuesta solamente un 8 por ciento, por duplicar la 
cosecha. 

El tabaco de temporal, como se cultiva en Leon, produce de 
600 á, 1,000 arrobas, siendo su mayor costo ele $500 por fanega. 
El ,alor de ]a arroba por término medio es de $1 50 cs. Mil ar­
robas producen $1,500 que dejan una utilidad ele$ 600 á $1,000. 
Es decir, que importando su cultivo un"50 por ciento aproxima­
damente, su utilidad es doce veces mayor que la que deja una 
fanega de maíz. 

Si en Leon se cultivara y beneficiara como lo hacen los cose­
cheros de la costa de Veracruz, el tabaco resnltaria superior al 
de Orizaba, y por consiguiente produc~·ia un 200 por ciento ~ás 
de lo que ahora produce, pues el de Onzaba es de clase muy m-

ferior. 
La ventaja del cultivo del café y tabaco sobre el maíz, la ce-

ba(la y otros cereales comunes se ve tan clara como la luz del 
día pues una fanega de sembradura de cebada por ejemplo, en. ' . la cual entran tres cargas de grano, produce tremta cargas cuyo 
ínfimo precio de un peso carga, da á, conocer desde luego lo des­
favorable ele su cultivo para las clases productoras. 

De la misma manera establecería la diferencia comparativa 
entre el cultivo de semillas tropicales con el de las semillas co­
munes, si los estrechos límites de un artículo como el presente 

lo permitieran. . . 
.Agregando á los 120,000 habitantes que ~iene la ~mela~ de 

Leon 5-1 000 de las seis congregaciones, trernta y seis hacien­
das do ~ientos veintiocho ranchos de la municipalidad, y ade-

á~ los 4:,1 000 de San Francisco, Purísima del Rincon y S. Pedro 
;iedra G~rda, resulta el Departamento con 218,000 habit~nt~s­
Esta poblacion tan importante, la primera desp~e~ del Distrito 
Federal requiere para su desarrollo y engrandeciD11ento una ac­
tindad ~imitada para desenvolver el elemento nvificado: de_sus 
fuerzas productoras, estableciendo bue~a~ vias ~e c~mun~cac10n, 
ociedades agrícolas, w.dnstriales y artishcas, s1 qmere s,tkarse 
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de la crísis con que amenaza al país el establecimiento de las vias 
férreas. Esta crísis, en cuanto á la produccion de los cereales pot 
falta de consumo, vendrá á ser espantosa, como dijo en el Congre­
so general el Lic. D. Manuel F. Soto, no solo como 1ma cuest-ion 
de conveniencia, sino corno cuestion de necesidad, y de necesidad ur­
gente. "El establecimiento de sociedades agrícolas en la Repúbli­
ca es una necesidad indispensable. En todo tiempo y en todas 
las naciones civilizadas, los descubrimientos progresivos de las 
ciencias y la conveniencia de ponerlos en práctica, ha dado lu­
gar á la formacion de sociedades agrícolas, industriales y de to­
da especie, que han confribuido y contribuyen poderosamente al 
engrandecimiento de los pueblos." 

Afortunadamente el acti rn gefe político de Leon, comprendien­
do esta necesidad, ha emprendido algunas mejoras, y entre estas 
la introduccion á la ciudad del agua potable de que carecia. El 
camino importantísimo que sale para Lagos y Guadalajara, en 
proyecto para mejorar el que ahora párte por Cerro Gordo, San 
José, etc., es una mejora que facilitaría, abreviando la distan­
cia, la comunicacion con la capital de Jalisco. La carretera de 
Irapuato á Silao es otro medio fácil de comunicacion directa y 
.de economía, que no dudamos se establecerá pronto: 

Las rentas de Leon serán bastantes empleando el sobrante de 
cerca de $100,000 en estas mejoras, en la conclusion ele la peni­
tenciaría Y otras, sin pedir un centavo al Erario federal. 

Es indispensable que el gobierno del Estado le imparta su pro­
teccion en este sentido, ya que particulares como el Sr. D. JJ.de­
fonso Portillo y otros favorecen la clase industrial con sus ma­
quinarias de hilados y tejidos. 

En otro artículo trataré con más detenimiento la idea que he 
":iciado_ del establecimiento de sociedades agrícolas, pues mate­
ria tan importante requiere un estudio especial por creer que la 
organizacion de estas sociedades dará buen resultado en el me­
joramiento de la agricultura, salvando al país de la postracion 
en que yace y ele la núna que le amenaza. 

A. TAPIA. 
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OABUL. 

'

.A. ciudad de Cabúl está situada, en su mayor parte, en la 
orilla meridional del rio del mismo nombre. 

Desde la época en que el Emperador Baber ( el funda­
dor del Imperio mogol en la India, muerto en 1530) la eli­

gió como su residencia favorita, ha desempeñado un papel impor­
tante en la historia del Afghanistan; pero no llegó á ser erigida 
en capital del país hasta el reinado de Timour Chah, hijo del gran 
Ahamed (.Ahamed-Chali-1' Abdaly), primer monarafghan del 
Afghanistan moderno, fundador de la dinastía de los Soudossis, 
muerto en 1773. Timour se trasladó desde Candahar á la ciudad 
del Norte: este cambio debe ser atribuido á la superioridad de 
Cabúl como punto de residencia. 

Baber, en sus memorias, ha dejado el siguiente elogio de esta 

ciudad querida: 
"El clima es en extremo agradable, y no hay otro lug·ar en el 

mundo que pueda comparársele, porque la verdura y las flores 
hacen de Cabúl, en la primavera, un verdadero paraíso. 

"Gustad el vino en la ciudad de Cabúl y que circule sin cesar 
la, copa porque allí todo se encuentra reunido á un mismo tiem-

, · l . t " po las montañas y los arroyos, las cmdades y el e esier o. 
Bueno es hacer notar, ya que se habla del clima, que la nieve 

cubre ordinariamente las colinas de los alrededores de Cabúl des­
de principios de Octubre, aunque en las llanuras no cae un copo 

antes de Diciembre. 
Hácia mediados de Febrero, la blanca cubierta de los altos pi-

cos se derrite. 
Cuando termina la estacion de las nieves comienza la de las 

lluvias, que se prolonga generalmente hasta Abril. Los restan­

tes meses del año reina la sequedad. 
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Notemos tambien que Cabúl está situado á 6,247 piés sobre el 
nh~el del mar. 

La fundacion de Cabúl se pierde en los pasados tiempos. 
La ciudad tiene sus tradiciones en virtud de las cuales se cree 

que es extremadamente antigua. 
Hácese remontar la fundacion á seis mil años. 
Afirmase que hace diez siglos era tributaria de Bamian, esa 

poblacion en ruinas cuyos ídolos gigantescos y cuyas cavernas 
cubiertas de esculturas atestiguan aún el esplendor pasado. Pe­
ro despues de la destruccion de Bamian por los emperadores de 
Mogol, CabúJ, como la mayor parte de las comarcas próximas, 
cayó en manos del famoso conquistador Mahmoud el Ghasnevi­
da, shah de Persia, primer emperador musulman de la India, na­
cido en Ghasni, Afgbanistan, en 967. Al caer la dinastía de los 
Ghasnevidas, Cabúl vino á ser una posesion de la casa de Ghor ,. 
cuya dinastía reinó en el siglo XII. Despues de la conquista de 
la India por Baber, ya mencionada, Cabúl tocó en herencia á los 
emperadores de Delhi, pasando más tarde ámanos del conquis­
tador Nadir, el Napoleon de la Persia, nacido á últimos del siglo 
XVII, y muerto hácia mediados del siglo XVIII. 

Despues vinieron los príncipes de orígen afghan., nombrados 
al principio, Ahmed, Timour y sus sucesores; luego la dinastía 
actual de Baroukzais ó Baraksis. 

Cabúl es por su comercio una ciudad bien digna de atencion. 
Sir Alejandro Burnes, gobernador inglés, en 1841 llamábala 

una poblacion de las más comerciales, haciendo notar que desde 
el mediodía el ruido que se despertaba en las calles le impedia 
entenderse con las personas de su comitiva. 

Los principales artículos de comercio consisten en frutos y mer­
cancías de la India. Se hace tambien un activo tráfico con Bu­
kara y Candahar. 

El general inglés Pollock mandó destruir en 1842 ei magnífico 
bazar llamado "Chouchar ó Char Chouk," que servia para toda 
la poblacion, y que formaba una elegante arcada de cerca de200 
yardas de frente por 10 de altura. Dost-1\fohammed hizo recons­
truir el edificio, pero su arquitectura no tiene nada de notable. 

Estímase generalmente la poblacion en 60,000 almas, cifra que 
no parece exagerada. Los jardines de Cabúl gozan de gran re-
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nombre por su belleza, siendo digno de mencionar sobre todos 
el que se llama "jardin del rey Timour," en medio del cual está 
situada la tumba de este emperador. 

Veinte millas en contorno de Cabúl la perspectiva es encan­
tadora; los viajeros que se aproximan por Djellalabad reciben 
una impresion tanto más favorable, cuanto que acaban de recor­
rer los países áridos y pedregosos del Kourd y de Dejagdalak. 
La ciudad de Cabúl es sumamente sana, sobre todo pasadas las 
lluvias, y su situacion muy á propósito para los europeos. 

Al Sur y al Oeste de Cabúl se levantan colinas de rocas de una 
ele~acion considerable; las murallas que rodean á la ciudad se 
encuentran en muy mal estado, y todos sus medios de defensa, 
muy pobres en verdad, se hallan en Bala-Hissar. 

Atribúyese á Baber la fundacion del palacio de Bala-Hissar; 
pero sus sucesores han añadido mucho á lo,.,que él habia comen­
zado. Bajo el reinado de Aurengreb mandóse constnür una vasta 
caverna donde este príncipe abrigaba la intencion ele guardar 
sus teso~os. Situado en el extremo Oriente de la ciudad, en la 
cumbre de una colina, el Bala-Ílissar, con sus grandes murallas 
y sus construcciones aéreas, se destaca desde bien lejos, y domi­
na la poblacion tan completamente como el castillo de Edimbur­
go domina á la capital de Escocia. El Bala-Hissar se divide en 
dos partes; una ciudadela interior y otra fortificada. La. ciud~­
dela es muy reducida, y solo puede contener un muy reducido nu­
mero de hombres; el recinto fortificado es más extenso, cómodo, 
y puede dar abrigo basta á 5,000 hombres. . . . 

No obstante la imponente apariencia y ventaJosa s1tuac1on de 
Bala-Hissar, hállase en tan deplorable estado, que difícilmente 
podria resistir por ]argo tiempo á un ejército inglés. Cuando 
Dost-Mohammed sitió esta fortaleza hace cincuenta años, apo­
deróse bien pronto de ella, asaltando una de las torres. En efecto, 
Bala-Hissar ha sido siempre considerado más bien como pala­
cio de los reyes, porque es lo bastante sólido para r~sistir los ata­
ques sediciosos del pueblo, porque ofrece un refug10 contra toda 
rebelion súbita, y porque nada más á propósito que esa fortaleza 
para servir de prision á vasallos rivales ó refractarios . .Pero con­
tra ejércitos disciplinados, Bala-Hissar es indefendible. 

El rio de Cabúl atraviesa la ciudad por tres 6 cuatro puntos, 
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uno de los cuales es el centro del barrio de Kizilbachis cuyos 
habitantes, de orígen persa, se supone fueron á establec~rse en 
esta capital en tiempos de Nadir-0hah: algunas tradiciones ha­
cen remontar su llegada á más lejana época. Los kizilbachis son 
considerados como los más industriosos habitantes de 0abúl y 
hubo un tiempo en que ellos formaron la guardia de los rey;s; 
pero los príncipes de la dinastía de Baroukzais les han arreba-
tado sus privilegios. ' 

El elemento de poblacion más numeroso y más agresivo de 
0abúl es de nacionalidad afghana, de la rama que se denomina 
cabuliana. 

0abúl es probablemente, despues de Boukhara, la ciudad asiá­
tica en que el fanatismo nmsulman llega á su más alto punto de 
exaltacion. 

Los mollahs forman allí una clase numerosa y omnipotente con 
multitud de derviches. Cabúl es una verdadera metrópoli. En 
sus bazares se nota el concurso de numerosas tribus del Afgha­
nistan t,eptentrionaJ, igualmente qu(I de los viajeros y comercian­
tes del Turkestan, de Boukhara, de Khiva del Cachmir de la 
India. ' ' 

0abúl debe su estado floreciente al comercio, que lleva allí 
multitud de viajeros; pero por extraño que esto parezca tales 
ventajas del cosmopolitismo no han modificado en nada el ~arác­
ter de sus moradores. 
. Son ahora lo que han sido antes, los turbulentos cabulíanos; 

Y_ es verdade~amente deplorable que el porvenir de esta pobla­
mon, favorecida bajo tantos conceptos, se halle comprometido 
por el furor de su populacho, y que un acto de barbarie, acaeci­
do por segunda vez en su recinto, haya sido de naturaleza tal 

' que la conduzca á la pérdida de sus privilegios que solo ha po-
seido para abusar. ' · 

El mayor castigo que se puede imponer á los cabulianos es el 
de trasladar la capital del Estado de donde ahora se halla adonde 
antes estaba; esto es, de 0abúl á Candahar. 
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EL RÉGIMEN DE LOS VIENTOS EN LA CIUDAD DE MÉXICO 
Y SUS RELACIONES CON LA HIGIENE. 

(E,tmUo leido ante la Sociedacl de Geograffa en la sesion del 9 de Marzo de 18,9, ) 

¡ ¡ s opinion muy generalizada, aun entre personas ~o vulga­
res, la de que los vientos que con más frecuencia soplan 
sobre la ciudad de México proceden del rumbo N. E., y 

'\\ partiendo de esta hipótesis se ha recomenclaclo que los 
panteones se sitúen á sotavento de las corrientes reinantes, ó 
sea en la direccion del S. W., para evitar que los miasmas pro­
ducidos por la descomposieion de los cadáveres sean disemina­
dos en el ambiente de la poblacion envenenando el aire que res­
piran sus habitantes; báse recomendado tambien, para mejorar 
las condiciones higiénicas de la capital, el establecimiento de ar­
boledas particularmente por el cuadrante N. E., á fin ele lograr ' . la purificacion de Jas masas de aire antes de su paso por la cm-
dad. Semejante manera de apreciar la direccion de los vientos 
que dominan en esta region, puede tener por orígen, ya una falsa 
idea de la orientacion de los lugares y de las montañas quf! cir­
cundan el Valle, ya el conocimiento ele la direccion que los tra­
tados de Física asignan á los vientos llamados alisios que soplan 
con regularidad entre los trópicos, pues tales vientos, en la par­
te de Océano que se encuentra en nuestro hemisferio y en nues­
tras latitudes, vienen generalmente del N. E.; pero en el interior 
de los continentes su direccion varia con los accidentes topográ-

ficos y la altitud de las localidade_s. , . 
y siendo una cuestion de actualidad el rumbo a que meJor con-

viene establecer el panteon general de la ciudad, hános parecido 
conveniente presentar á nuestros higienistas algunos dat_os que 
faciliten la resolucion de la cuestion, bajo el punto de vista de 
sus relaciones con la meteorología, y aprovechar esta oportuni­
dad para rectificar el error en que se incurre al considerar como 
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dominantes, en el radio de la capital de la República, los vientos 
delN. E. 

La direccion general de las corrientes aéreas experimenta una 
oscilacion estacional; y aun en el mismo mes y en un solo dfa, 
está sujeta á variaciones por el paso más ó menos próximo de las 
borrascas que atraviesan los meridianos y que alternando la den­
sidad normal de las capas atmosféricas, dan orígen á la forma­
cion de centros de depresion ó áreas de barómetro alto, entre los 
cuales se establecen corrientes cuya direccion se aparta de la do­
minante que debiera afectar el viento por las causas generales 
de la circulacion atmosférica. 

No es indispensable para nuestro objeto entrar en el análisis 
de esas causas y de los fenómenos que engendran, y bastará que 
nuestro estudio se concrete al exámen de la frecuencia relativa 
de las corrientes procedentes de los diferentes rumbos del com­
pas, en las diversas estaciones del año. 

Sabido es que en el Observatorio Meteorológico Central se ano­
tan las variaciones de los elementos atmosféricos hora por hora, 
así de dia como de noche, y en consecuencia, en el discurso de 
un año se practican s, 760 observaciones. Oon un número tan res­
petable de datos puédense derivar promedios que caractericen 
con bastante exactitud los factores climatoll5gicos de la ciudad 
de México, y en tal virtud, los resultados que vamos á presentar 
de las observaciones anemoscópicas ejecutadas el año de 1878, 
solo estarán sujetas á débiles variaciones en las estaciones de 
otros años. 

El cuadro siguiente contiene el níunero de veces que ha so­
plado el viento de cada uno de los ocho rumbos principales de 
la rosa, en cada mes y en todo el año, así como tambien el núme­
ro de veces que el aire estuvo en calma. 
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MESES, N. N,E. E, S.E. s. s.w. w. N,W, Calma. 

-
Enero ...... -- -• -·· · 18 50 89 45 25 65 32 81 339 

Febrero ..•.. - -- - • · · 13 30 72 64 61 87 42 53 250 

Marzo ..... - .. - •· • ••· 20 45 46 84 38 51 · 36 73 351 

Abril. .... - · · · · • · · · · 13 38 54 102 53 107 33 43 277 

Mayo ....•.. -·•····· 37 53 47 50 67 62 28 72 328 

Jnnio ...•. - -•· • -· · · 69 fi7 67 41 24 13 30 132 287 

Julio .... - - - -- - · • · · · 88 52 50 17 15 14 33 136 339 

Agosto ..... -·· - •·· · 51 62 66 53 13 14 20 113 352 

Setiembre •.•. -- -··· 82 56 41 18 6 4 16 164 333 

Octubre ...• -· -- - - • · 115 64 32 15 1 4 20 148 345 

Noviembre ..... - •··· 13 29 52 32 4 6 7 81 496 

Diciembre •... •····· 13 14 40 47 19 4 12 41 554 
----------

.A.no ........... 532 550 656 568 326 431 309 Wl7 4251 

La inspeccion del cuadro preceuente c.lemuestra: . 

1º Q de 8 760 veces que se observó la direccion del viento, 
. ue ' 1 . l a 

cerca de la mitad, es decir, 4,251 veces estuvo e aire en ca m ; 
90 Que el viento clominantefué el N.W., que sopló 1137 veces, o 
..,, 95 9 por ciento del número total de veces que soplaron los sean,;,; ,., 

vientos de los ocho rumbos. 
1

, 
3º Que el viento menos frecuente fué el del W., que solo sop o 

. l . G 9 por ciento del número total ele veces en 300 veces es ( ecir, · b 
ne se e~erimentaron corrientes de los dife:ent~s rmn os. 

q 4º Que los vientos pueden clasificarse as1, baJo el punto de 
· . lº N W 2º E 3° S.E. 4~ N.E., vi ta de su frecuencia decreciente: . . ., . ., . , 

50 N 6º S W 7° S., 8~ W. l · 
. 5º .,Q~e ~ne{ m~s de Enero aparecen como dominantes os v1;n-

. , en seo·undo los del N.W.; en 'e-
tos del E. en primer lugar, y º SE N W en Abril 

W E eu l\Iarzo los del •'·Y · ·, 
brero los del S. · Y ., c.1 1 N W y s en Junio los del 

del S W SE en l\Iayo los e . . ., 
lo ' . y . :' l d l N W y N. en Agosto los del N.W. ,,. w N en Julio os e · · , 

· · Y ., . 1 d 1 N w y N en Noviembre los del N.W. 
y E., en Set1eqi.bre os e · · ·, 
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y N., en Noviembre los del N.W. y E. y en Diciembre los del s. 
E.yN.W. 

6? Que los vientos del N. y N.E. prevalecieron en Octubre, los 
del E. en Enero, los del S.E. en Abril, los del S. en Mayo, los del 
S. W. en Abril, los del W. en Febrero y los del N.W. en Se­
tiembre. 

7? Que teniendo en cuenta la diferente longitud de los meses 
el aire estuvo más agitado en Febrero y Abril y más tranquil~ 
en Noviembre y Diciembre. 

La suma de los rumbos situados al E. del Meridiano (E+ N. 
E.+ S.E.) es á la de los que se hallan en la region opuesta (W. 
+ N.W. + S.W.):: 1,774: 1,877:: 100: 105.9; luego la proce­
dencia de los vientos de los cuadran tes 1? y 2? es un poco menos 
frecuente que de los 3? y 4? 

Y la suma de los vientos adyacentes al N., es decir, ( N + N. 
E.+ N.W.) es á la de los contiguos al S., (S.+ S.W. + S.E.) 
: : 2,219 : 1325 : : 100 : 59. 7; por consiguiente, las corrientes del 
S. son algo más de una mitad más escasas que las corrientes 
delN. 

La direccion média anual del viento, determinada por el mé­
todo de Lambert, resulta tener un rumbo de 20 al E. del N., y 
para cada uno de los diferentes meses esa direccion média es 
como sigue: 

Enero N. 69° E., Febrero S. 1 o W., Marzo S. 24º E., Abril s. 
6° E, Mayo S. 8° W, Junio N. 8° E., Julio N. 150 W., Agosto 
N.18° E., Setiembre N. 11° W., Octubre N. 90 w., Noviembre 
N. 24° E., Diciembre S. 56º E. 

. Hasta aquí hemos estudiado la distribucion general de los 
vientos en cada ~es y en todo el año; pero importa tambien exa­
minar su distribucion estacional. 
. Emplean~o la division recomendada por el Congreso Interna­

cronal de Viena, que quiere que el invierno meteorológico com­
prefü~a l?s tres primeros meses del año civil, la primavera los 
tres s1gmentes y así sucesivamente, la frecuencia con que ha 80. 

P_lado cada viento en esos períodos, quedará expresada por las 
cifras del cuadro que ponemos á continuacion. · 

, 
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EST ACIONEB. N. N . E. E. S.E. s. s.w. w. N.W. Calma. 

----
Invierno . ............ 51 125 207 193 124 203 110 207 940 

PrimavenL . .......... 119 148 168 193 144 182 91 247 892 

Verano . ........... . . 221 170 157 es 34 32 69 413 1024 

Otoño ............... Hl 107 124 94 24 14 39 270 1395 

Con excepcion del invierno, en que soplaron con igual frecuen­
cia los vientos del E. y del N.W., en las tres estaciones restantes 
aparecen como dominantes las corrientes del N.W., particular­
mente en el verano. 

Los vientos de los cuadrantes adyacentes al N. (N. + N.E. + 
N.W. ), guardan con los de los contiguos al S. (S.E. + S. + S.W.) 
las siguientes proporciones: 

En el invierno....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383 : 520 : : 100 : 135.8 
En la primavera....... . . . . . . . . . . . . . . . . 514 : 519 : : 100 : 103.7 
En el verano.......... . . . . . . . . • . . . . . . . 804 : 154 : : 100 : 19.1 
En el otoño . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 518 : 132 : : 100 : 25.5 

Y la suma de los vientos comprendidos en el cuadrante del E., 
desde el N.E. hasta al S.E., tienen, con los que abraza el cua­
drante del W., desde el N.W. hasta el S.W., las siguientes rela-

ciones: 
En el iuvicrno .................. -- - . -• 
En la IJrimaYera .... ... . .. ............ • 
En el verano ............. - .... -• -- • - -• 
En el otoño .... .. ... ....... • - - - -.. - · · · · 

¡;25 : 520 : : 100 : 99.0 
509 : 520 : : 100 : 102.1 
415 : 514 : : 100 : 123.8 
325 : 323 : : 100 : 99.4 

Aplicando el método de Lambert se encuentran las siguientes 
direcciones médias del viento: en el invierno, S. 49° E; en la pri­
ma,era, S. 54º E.; en el verano, N. 5° W.; en el otoño, N. 5º E. 

La velocidad média anual del viento es de 1.m 1 por segundo, 
ó sean 2.45 milla,; por hora; llega á su máximum en la primavera 

y á sn mínimum en el otoño. 
• Por otra parte, no es la misma la fuerza del viento en todo el 
curso del dia: mengua. lentamente desde la una hasta las seis ele 
la mañana, aumenta de igual manera hasta las nueve, y con más 
celeridad en _las horas subsecuentes hasta las cuatro ele la tarde, 
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decayendo despues. La máxima velocidad média es de 2.ms por 
segundo á las cuatro do la tarde, y la mínima o.m3 á las seis de 
la mañana; con ligeras modificaciones se obser,a el mismo régi­
men de la variacion diurna en todo el año; se ha llegado á regis­
trar una ráfaga de 18 metros por segundo, pero esto no es comun. 

En general los vientos más fuertes son los del N. y N. E ., los 
más flojos los del N. W., y no todos ejercen la misma accion sobre 
los diversos elementos meteorológicos: los que más elevan la al­
tura del barómetro son los del N. W.; los que más la deprimen 
son los del S.; los más fríos son los del N.W. y los más calientes 
los del S.E.; los más húmedos son los del N. W. y los más secos los 
del N.E.; los más ozonizados son los del W, y los menos los del E. 

El grado ozonométrico medio del aire en una hora, apreciado 
en la escala decimal, está representado por 3°0 en el invierno; 
por 4° 5 en la primavera; por 3° 2 en el verano, y por 3° O en el 
otoíio: el promedio anual es igual á 3°4. 

Bien comprendidos los datos precedentes que dan nna idea, 
aunque sucinta, del régimen anual de las corrientes aéreas que 
pasan sobre la ciudad de México, de sus variaciones estaciona­
les, mensuales y diurnas, y de sus propiedades físicas más nota­
bles, entraremos en algunas consideraciones sobre la aplicacion 
que de tales elementos puede hacerse para mejorar las condicio­
nes higiénicas de la capital. 

Refiriéndonos desde luego al interesantísimo punto del rumbo 
á que debe estar situado el panteon general de la ciudad, fácil es 
com11rencler que en la eleccion debe excluirse en primer lugar, la 
direccion del N.W., supuesto que de ese rumbo proceden los vien­
tos dominantes, y la exposicion más conveniente, bajo el punto 
de vista meteorológico, será la del panteon que se encuentre al 
W. de la ciudad, pues qe esa direccion soplan los ,ientos con me­
nos frecuencia, y no hay riesgo de que las corrientes traigan al 
aire de la poblacion los miasmas producidos por la putrefacion 
cadavérica. Por otra parte, hácia ese rumbo de la capital se en­
cuentran las habitaciones más ámplias y mejor ventiladas, mu­
cl1as casas están provistas ele fuentes y jardines, la vegetacion 
es en general más abundante, y el mayor grado ozonoscópico que 
tiene que poseer el aire, por efecto de esas causas, lo hace más 
propio para soportar en mejores condiciones la alteracion proclu-
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cida por la mezcla de los gases deletéreos, que en alguna mane­
ra serán considerablemente destruidos por la abundancia de los 
agentes oxidantes: parece, pues, que examinando la cuestion bajo 
este aspecto, el panteon llamado de Dolores seria uno de los que 
mejor satisfacen las condiciones de exposicion, y además de esta 
circunstancia., reune la no menos apreciable de su alejamiento 
de la ciudad y de la naturaleza del terreno en que se encuentra 
establecido, que no está expuesto, como en los lugares bajos, {b 

sufrir una inundacion. 
La ciudad de Guadalupe Hidalgo se encuentra sensiblemente 

al N.N.E. del meridiano que pasa por la Oatedral de México, Y 
en tal virtud no es muy ,entajosa la situacion de los panteones 
que en aquella ciudad existen; porque si bien los vientos del N.E. 
y del N. no son precisamente los dominantes, sin embargo ocupan 
los lugares 4~ y 5° respecto ele los demas vientos en el órclen de 
su frecuencia relativa, y son, por tanto, notablemente más esca­
sas las corrientes procedentes de los rumbos S. W., S. Y W. que 
en el órden referido guardan los lugares 6~, 7~ Y 8~ 

Ern¡1ero, acaso se exagera por algunas personas la influe~cia 
perniciosa del mencionado pantcon, porque segun hemos v1Sto, 
las corrientes clel N. y del N. E. ventan más frecuentemente en 
el ,erauo que en las otras estaciones; el verano meteorológico 
comprende los meses de Julio, Agosto y Setiembre, que son pre­
ci •amente en 108 que más alnmdan las lluvias, y sabiclo es que 
la grande humedad detiene, tanto como la gran~e sequía, los ~ro• 
greso ele la putrefacion, y que la entrada y salida de la esta_mon 
de aguas son las épocas que más amedrentán bajo los trópicos, 
por la recrudescencia de las enfermedades. . 

No debe tampoco peru.erse de vista que en los meses de ,Tulio, 
A"'osto y Setiembre la electricidad es muy abundante, las bor­
ra:cas que se suceden mezclan entre sí las diferentes capas at­
mo férica , se activa la circulacion de la masa_gaseosa que nos 
en,uelve y esa continua agitacion vivifica el aire y lo hace más 
propio p~ra las funciones biológicas, ¡mes la alte~acion del am­
biente por las emanaciones deletéreas es más ~e~1grosa cuando 
el medio no se renueva y los miasmas pueden nc1arlo á fa,or de 
las calma . Cierto es que en el verano ocurre el máximum de la 
mortalidad, y por consiguiente en esaestacion se aglomera mayor 
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cantidad de materias orgánicas que entran en descomposicion en 
los panteones; pero tambien es verdad que independientemente 
de las causas desinfectantes de que acabamos de hablar, la des­
composicion no es tan activa por el abatimiento que experimenta 
la temperatura, ya por el estado del cielo, generalmente nublado, 
ya por la mayor oblicuidad con que nos llegan los rayos solares 
al alejarse el sol del para.lelo del zenit, ya, en fin, porque la mayor 
cantidad de vapor de agua que el aire contiene disminuye la eva­
poracion. Por último, hay que tener presente que durante el ve­
rano es cuando más predominan los vientos del N.W. sobre las 
corrientes de los otros rumbos, y los miasmas cadavéricos, cuyo 
foco se encontrara en Gu3dalupe, serian llevados por el viento 
reinante sin pasar por el recinto de la ciudad de México. 

Resumiendo pues, podemos decir que con respecto á la influen­
cia de los vientos reinantes, la situacion más conveniente para 
el panteon general de la ciudad es en Ja direccion del Poniente, 
debiéndose escoger un sitio suficientemente distante para evitar 
que con el trascurso del tiempo venga á encontrarse en el centro 
de la poblacion, pues sabido es que las grandes ciudades, por 
cansas que no son bastante conocidas, al desarrollarse tienden 
siempre á exteuder~e al Occidente; de esta marcha singular se 
citan como ejemplo en Europa las ciudades de París, Lóndres, 
Viena, Berlín, San Petersburgo, Turin, y hasta Pompeya; entre 
nosotros se nota la misma tendencia en la capital de la Repú­
blica: las nuevas construcciones se levantan al Poniente y la re­
gion opuesta va quedando despoblada y en decadencia. 

Supuesto que la region comprendida desde el N.W. hasta el 
S.E., pasando por el N., es en la que más predominan los vientos 
que soplan sobre México, en esa misma region debe procurarse 
el plantío de grandes arboledas, áfinde purificar particularmente 
los aires que viniendo del primer cuadrante pasen por los lagos 
de Zumpango, Xaltocan y Texcoco, cuyas aguas bajan notable­
mente en las épocas de grande sequía, dejando á descubierto de• 
pósitos de sustancias orgánicas que entran en descomposicion 
bajo la influencia de una temperatura elevada y se convierten en 
focos peligrosos de emanaciones deletéreas que se extienden 
en medio de las calmas 6 á favor de las corrientes suaves que no 
tienen la fuerza suficiente para llevar los miasmas á grandes dis-
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tn,ncias, mezclándolas en una porcion más considerable de aire 
puro para debilitar sus efectos perniciosos sobre la salud de los 
liabitantes u.el Valle. Es digna tle notar la circunstancia de qne 
los vientos del W. son los que traen un aire más ozonizado, en 
tanto que los del E. contienen una cantidad de oxígeno alotró­
pico al mínimum, y esa diferencia indudablemente proYieue, entre 
otras causas, de que al Poniente de México está la vegetacion más 
desarrollada y exuberante, contrastando con la notable aridez 
del rumbo opuesto. 

No terminaremos sin encarecer la importancia de que los datos 
estadísticos que existen sobre la mortalidad en la ciudad de l\fé­
:dco sean discutidos seriamente, examinando bajo sus diferentes 
fases las interesantísimas cuestiones que con auxilio ele esos dat~s 
pueden resolverse investigando la uistribucion topográfica de las 
afecciones y de las defunciones que originan en las diversas sec­
ciones en que puede considerarse dividida la área que abraza la 
poblacion para mejorar la salubridad de los cuarteles que no se 
llallcn en buenas condiciones higiénicas. Eri ese estudio se en­
contrará la solucion de muchos problemas que afectan á la hi­
gien y que en vano se buscará fuera del campo de la estadística 
y sin entrai· en el análisis profundo y concienzudo de los elemen­
tos que esa ciencia indica como factores ele la vida social. 

México, Febrero de 1879. V. REYES. 

.ADJIIINISTRACION MUNICIPAL 

EN EL 

ESTADO DE JALISCO. 

OR nue tra poca aptitud, con mucho trabajo hemos reuni­
do los datos que se encuentran en el adjunto cuadro, los 
cuales importa mucho que sean más generalmente cono­
cido , pne olo así se logrará que el pu~b~o llegue á saber 

el verdadero monto de n l'iqueza, para que asumsmo pue<lacon-

71 
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tribuir proporcionalmente á los gastos públicos. Este conoci­
miento servirá tambien para que el Gobierno pueda hacer sus 
inevitables exacciones con la mayor equidad posible. 

Los mencionados elatos han sido suministrados bondadosa­
mente por la Direccion general de Rentas, tomados de los docu­
mentos oficiales que existen en su archiYo, en donde no se ha re­
cibido el detall del valor de la propiedad de los cantones de Au­
tlan Y l\fascota, por cuya razon las municipalidades que á ellos 
corresponden carecen de esta noticia, con muy raras excepcio­
nes. Tambien carecemos de los datos relativosa.lcanton de Tepie 
cuya condicion anormal lo coloca hace tiempo en una situacio~ 
muy especial. Respecto á la poblacion, por no tener pleno cono­
cfmiento de la verdadera division política, no sabemos tampoco 1 

con precision las haciendas y ranchos que á cada municipio cor- 1 

responden; hemos tomado en general la poblacion de la noticia 
de los curatos que señala la estadística de Banda, y respecto á 
las ~oblaciones-q1~e no aparecen en dicha lista, hemos duplicado 
el mune:'º de halntantes que á estas mismas localidades asigna 
la menc10nacla estadística en las páginas 84 á 01. Estas modifi­
caciones dan un resultado que es casi el término medio entre la 
poblacion t?tal que saca el Sr. Banda en sus ."Nociones geográ­
ficas de Jalisco," cuarta edicion, y el total que dan los muatos en 
la página 95 de la citada estadística. ~ 

Nociones geográficas...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88.t,250 
Estos cálculos..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 912,350 
Curatos segun la estadística ele Banda. . . . . . . • . . . . • . . . 924,580 

A pesar de los errores que encontramos en estos números no 
desmayemos: la estadística no es un edificio que una ,ez tech~do 
ya queda concluido; es más bien un árbol que crece v se clesar­
rolla á. medida que se le cnltiYa; es un museo donde~se colocan 
ordenadamente los objetos conforme se adquieren, y reuniendo 
todos los datos que se nos proporcionen, se irán juntando los ne­
cesarios para una buena administracion, en la cual ha de buscar 
el Gobierno su principal apoyo. 

~o co,ntamos, pues, mas que con los datos oficiales; no hay 
ot10s mas exactos, y ya hemos apuntado antes los antecedentes 
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desfavorables que han serYiclo para su formacion; ha;r, pues, que 
tomarlos tales cuales se encuentran, y vemos que 

Ja1isco tiene una poblacion ele .................... . 912,350 

Susñncas urbanas, sin contar el canton de Tepic ... $ 9.887,575 
Las rústicas...................................... 13.363,583 
Giros industriales..... . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . 240,983 
Giros mercantiles................................. 1.814,478 

Lo que da un total de............................. 25.306,619 

Todos los números son diminutos, pues la extension territorial 
del Estado, que es de 7,224 leguas cuadradas, la calidad y natu­
raleza ele las varias formas de la propiedad raiz, industrial, mer­
cantil y profesional, nos hacen creer muy fundadamente que el 
Estado de J ali.seo no puede va,ler tan poco. 

Veamos ahora cuáuto cuesta la administracion pública Y cómo 
e halla repartida, y á las razones ya expuestas se agregarán nuc­

rn can as para la paralizaciou de todo mo dmien to y para cegar 
)a fuentes do prodnccion. Los gobiernos, lo mismo que los par­
tictllar s, y mucho más aún que estos, tienen que ser económi­
co , prudente y preví ores, y para ello sus gastos tienen que ser 
ju to y necesarios, á :fin de no gravar al pueblo con una carga 
iu oportable. Antes de entrar en otras consideraciones muy 

senciale para nuestro ¡iropósito, pondremos en para.lelo dos 

naciones. 
Obiua, país ex.ten o, el m{~s pol>lado del ~sia, ~uy antigu~, 

lleno de mil errores y apoyando los monopolios, tiene sus habi­
tante tli ,itlido en dos clases sociales muy distantes una de otr~; 
optl.lentí: imo ricos y pobres miserabilísim~s; todas sus o~ra~ pu­
blicas de utilidad ó capricho han costado mmensos sacrific10s Y 

la vida á roilloues u.e habitantes. , 
Los Estados-Unidos, país extenso, el más pob~a~o de ~a .A.roe-

. lleno de libertatl práctica admm1stratffa y de 
nea, muy nueYo, . . . 
verdadera democracia, goza de libertad mumc1pal Y __ c~nsulcr,a 
i uales á todo sus habitantes; todas sus ol>ras de utilidad pu­
btca han sido ejecutadas por sus mnuicipios ó por e1:13-presaf:- pa~·­
ticulare que el gobierno fomenta, y que han dado vida y trabaJo 

á ns habitantes. 
De pues de e ·te cuadro compara ti Yo, examinemos los elatos 
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570 SOCIEDAD MEXICANA 

LOS ZULÚS. 

L Oriente de la colonia inglesa del Cabo, y de esta á la bahía 
:s de Lagoa, extiéndese el vasto y poco conocido país que los 

geógrafos antiguos, más bien que los modernos, designan 
con el nombre de Oafrería. 

De la palabra árabe Oafarah proviene este nombre, pues los 
geógrafos árabes fueron los que llamaron país de los cafres, es de­
cir, de descouocerlores de la religion, al territorio dilatatlo y de 
límites indecisos que llega desde el cabo de Buena Esperanza 
hasta la Nigdcia. 

Hoy se reconoce por tal solamente al que designado queda en 
los renglones que encabezan estas líneas. 

Segun el Dr. Livingstone, la Cafrería propia y el pafs de los 
betchuanos, que se comprende generalmente en ella, pueden con­
siderarse divididos en tres zonas que de N. {t S. se extienden. 

La primera de dichas zonas, 6 sea la más oriental, es bastan­
te montañosa y contiene magníficos bosques formados por los 
árboles más hermosos del Africa austral. 

Las lluvias son en esta zona abundantes; ríos tle rápida cor­
riente, que á veces comunican unos con otros por medio de bra­
zos, la riegan con profusion, y á causa sin <luda de esta abun­
dancia de aguas, la vegetaciones tan rica, que en las mag·níficas 
praderas de los valles y en las suaves laderas de las montañas 
la yerba crece de un modo extraordinario, alimentando, no solo 
los numesosos rebaños de los cafres, sino innumerables herbfvo• 
ros salvajes, como antílopes y gacelas, hipopótamos y elefantes. 

La segunda zona, que abraza las comarcas centrales de esa es• 
pecie de cono que fotma el Africa austral, se halla compuesta 
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de llanuras cortadas por colinas de escasa ele:vacion, y en ella 
apenas hay agua corrieute, pues llueve muy poco, y á veces la 
sequía hace grandes estragos en los ganados y en los hombres. 
Los betchuanos, que son los que habitan estas áridas tierras, tie­
nen una habilidad especial para ballar el agua que corre bajo las 
arenas, y así logran surtirse ele ella para sus necesidades. La ra­
zon de tanta sequeda<l es, segun las observaciones del mismo Li­
vingstone, que reinando casi de continuo en esta parte de Africa 
los vientos del Este, al llegar tales vientos cargados con los va­
pores y humedades del Océano índico, quedan detenidas las nu­
bes en las montañas y bosques de la zona oriental, y allí descar­
gan, no trayendo sino por ex.cepcion su benéfico rocío á las co­
marcas centrales. 

Por último, la tercera zona, ósea la más occidental, es toda­
vía más llana que la anterior, y solo se eleva un poco en la par­
te próxima al mar. En ella, sin embargo, la vegetaciones más 
abundante y vigorosa que la correspondiente á la segunda zona, 

En las costas, por regla general pantanosas y poco saludables, 
pero fértiles de la Cafrería, es donde los ingleses han estableci­
do la colonia á, que han dado aquel nombre y que tiene su base 
en Puerto Natal, así llamado por Vasco de Gama que descubrió 
aquella hermosa bahía el clia de Navidad del año 1498. Desde 1845 
los ingleses, que antes miraban estas regiones como una mera 
dependencia del gobierno del Cabo, han constituido en Puerto 
Natal un gobierno que á, su vez se divide en seis departamentos 
6 condados que toman el nombre ele la poblacion que le sirve de 
cabeza, y que son los de D' Urban, Victoria, Pieterma,ritzburg, Um­
boti, Weemen y Klip-River. La importancia que esta colonia ofre­
ce para Inglaterra es grande, pues á más de veinte millones de 
reales ascientleu las rentas de aquella, y el comercio que se hace 
con los naturales y las maderas de construccion y la hulla que 
de ella se exportan, tienen grande importancia para la metrópoli 
y para las otras colonias que la nacion británica posee próximas 

{t Cafrería. 
Hemos dicho al principio que el nombre ele cafres babia sido 

aplicado á los naturales ele este país por los geógrafos árabes; 
despnes los europeos lo han adoptado como nombre genérico; 
11ero en realidad, los indígenas carecen de una palabra que los 
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. 
designe á todos. Divididos en tribus, que tienen su territorio y 
su gobierno propios, cada una ele e¡.;as tribus recibe un nombre 
particular; así, hay la tribu de los kosas ó amalcosas, la de los zu­
lús ó arnazulús, la de los bakoni, la de los basutos, la de los maka­
sanas y otras. Las diferencias físicas entre los individuos de unas 
y otras tribus son muy pocas, y en cuanto á los hábitos y costum­
bres, todos tienen los mismos. 

La de los zulús, que va despues de la de los kosas, en cuanto 
á la robustez y elevada talla de sus hombres, es una de las más 
numerosas, de las más ricas y de las más valientes. 

Los zulús son de buena estatura, musculosos, ágiles, de gran 
serenidad y energía en los combates, de buena fe, aunque algo 
interesados en sus tratos, aficionados á la vida pastoril, que pre­
fieren á cualquiera otra, y fundando todo su orgullo y toda su 
vanidad en el número de cabezas de ganado que poseen y en las 
armas que usan. 

Los zulús, como todos los cafres, tienen una forma de cabeza 
que los distingue de los otros pueblos indígenas del A.frica aus­
tral, pues la bóveda de su cráneo no es plana como la de estos, 
sino elevada como la de los europeos; tienen además, ojos de mi­
rada inteligente, nariz no aplastada, sino casi aguileña, labios 
gruesos, pómulos salientes, cabello corto, crespo y lanoso, barba 
rala, que solo crece un tanto en la perilla, talle esbelto, porte y 
andar majestuosos. Su color es un gris negruzco no desagrada­
ble, y su piel fina y tersa; pero una y otra cosa apenas pueden 
distinguirse bajo la capa formada por una tierra rojiza desleída 
en agua, con cuya tintura se pintan todo el cuerpo, y bajo la gra­
sa con que se dan para que esa tintura se conserve. 

Las mujeres son de estatura mucho más pequeña que la de los 
hombres, y tan aficionadas á dijes, collares y objetos de brillo, 
que siempre llevan puestos cuantos poseen. 

En cuanto al traJe, el de los hombres se compone de una espe­
cie de bragas anchas y cortas y de un kaross ó gran capa, en la 
cual se embozan con mucha dignidad. Las mujeres llevan en 
la cabeza un pañuelo de colores vivos y ceñida al cuHrpo una tú­
nica, sobre la cual se colocan un jubon. En el invierno suelen 
aíiadir éÍ esto una capa parecida {1 la de los hombres. 

Los zulús admiten la l)Oligamia; sin embargo, no son muchos 

DE GEOGRAFIA Y ESTADISTICA 573 

los que tienen más ele una mujer y pocos los que poseen más de 
dos. Esto se debe principalmente á la escasez de personal feme­
nino, puesto que los zulús, como todos los cafres, no hallan gran 
facilidad para proveerse de mujeres de otros 1Jaíses. Las mujeres 
gozan ele cierta consideracion dentro de la familia; los hijos pro­
fesan gran respeto á su padre, aun llegados á la virilidad. 

Cada familia vive en su morada particular, que es una espe­
cie de choza circular, que las mujeres hacen ó deshacen con tanta 
facilidad como arman ó desarman los árabes sus tiendas. 

Estas cabaíias se forman con bambúes y ramaje, y en ellas ha­
bita el zulú con sus mujeres é hijos, mientras que sus ganados 
consumen los pastos próximos. 

Despues, ó se deja para CJ.ue la aprovechen los que vengan más 
tarde al mismo sitio, ó se desarma y traslada á otro punt-0, segun 
las necesidades. 

En la época ele las lluvias los zulús permanecen en sus chozas 
fabricando sus armas, pues son muy diestros en trabajar el hier­
ro; las mujeres, en tanto, construyen con un barro bastante fino 
que abunda en el país, las escudiñas y vasijas para las necesida­
des de la familia. 

El alimento de esta consiste, principalmente, en leche cuaja­
da, á la que se agrega algunas veces tortas de maíz ó de mijo. 
Con harina de mijo fermentada hacen tambien estos salvajes 
una especie de cerveza que los embriaga y exalta en alto grado. 

Los zulús son muy fumadores, y las pipas que usan son labra­
das por ellos, y constituyen verdaderas obras maestras de pacien · 
cía y hauilidad. Mientras que pasta un numeroso rebaño en las 
laderas de las montañas de Kathlamba, el zulú, que con sus sil­
bidos lo dirige, permanece tendido á la sombra contemplando 
las e pirales de humo que salen de su pipa. 

No se crea, sin embargo, que todos los zulús son pastores; tam­
bien los hay agdcultores que se dedican al cultivo del maíz, el 
mijo, las habas y gran número ele legumbres; además cultivan, 
en los meses de Enero, Febrero y Marzo, los melones y una es­
pecie de sandías llamadas kengui, á, las cuales son los cafres en 
general muy aficionados. 

La caza es la diversion más agradable para los zulús, y no una 
caza cualquiera, sino la del elefante y el leon. Cuando los pueblos 
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de '}ne vamos hablando no disponian de armas ele fuego, y esta. 
ban reducidos {1 sus antiguas armas, que eran un enorme bro• 
quel de triple cuero endnrecido, muy convexo y capaz de cubrir 
todo el cuerpo, varias lanzas 6 azagayas de cuatro ó cinco piés 
de longitud, que arrojan con. hábil y certera puntería, y una pe­
sada maza que esgrimían con destreza, la caza del leonera ejecu­
tada ele un modo singular. Reuni<los en numerosas partidas, los 
zulús se encaminaban hácia el sitio donde estaba el leon, y for­
mando un vasto círculo, dejaban aquel en medio. 

Despues iban estrechando el círculo poco {1 poco, y acosando 
al leon que, hostigado de aquella manera, acababa por arrojarse 
sobre alguno de ellos; entonces el acometido se escondia bajo 
su broquel, y mientras el leon procuraba en vano herirle, los 
compañeros arroja,ban sus azagayas á la fiera y le daban muerte. 

La caza del elefante era más peligrosa y solía dar menos re, 
sultado. 

Hoy, con la adopciou de las armas de fuego por la mayor par­
te de aquellos indígenas, estas cacerías suelen estar más simpli­
ficadas, pues son idénticas á las que por acá se usan para matar 
jabalíes 6 venados. 

Las armas de fuego han llegado á ser una verdadera pasion pa­
ra los zulús, y ninguno de ellos se conceptúa dichoso hasta no ha­
ber conseguido adquirir una carabina y buen número de car­
tuchos. 

La codicia de los colonos ingleses les ha proporcionado de esas 
armas gran abundancia á cambio de las hermosas lanas de sus 
ganados y del marfil y demas productos de que disponen y aque­
llos desean. Con esas armas acaban de exterminar los zulús un 
cuerpo de ejército inglés. 

En su sórdida ayaricia, los colonos han procurado tambien 
propagar el vicio de la embriaguez entre los indígenas para ob­
tener á cambio de ron las producciones de aquellos, y aun cuan­
do los zulús, como todos los cafres, son de su.ro sóbrios y mori­
gerados, comienza á cundir entre ellos la clisoluciou que tal Yicio 
lleva consigo. 

1 

Pero no es ese solo el mal que de sus relaciones con los ingle-
ses les ha provenido. Los cafres son muy poco aptos para las 
relaciones comerciales; su aritmética se reduce á la operacion de 

.. 
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sumar, y esta la verifican por los dedos sin constituir unidades 
superiores con los números; así es que cuando la_cantidad es algo 
crecida, ya no pueden formarse clara, idea de ella. 

Conocedores de tal dificultad los colonos, la han apro,echado 
para engañar una y otra vez á los indígenas en sus transaccio­
nes; pero estos, aunque matemáticamente no hayan notado el· 
engaño, lo han echado de ver en los resultados de la trausaccion, 
y se han hecho tan recelosos y suspicaces corno antes eran con­
fiados y de buena fe. 

De aquí ha nacido un estado de tirantez y antipatía entre in­
dígenas y colonos, que al fin ha degenerado en completa hosti­
lidad. 

Los zulús se hallan gobernados despóticamente, pero en reali­
dad el despotismo del ul,;umkan{, que así llaman ellos al rey, no pe­
sa más que sobre los que inmediatamente le rodean; gefes subal­
ternos, inkasa-inlmli, son los que gobieman las hordas en que se 
subdivide la tribu. El rey actual, llamado Oettyu·ayo, pasa por 
enérgico y resuelto. Disgustado hace tiempo con los ingleses, ha 
puesto dificultades al tráfico de estos con los zulús, y de aquí que 
el gobierno de la Gran Bretaiía resolviera castigará dicho sobe­
rano y hacerle desistir de su hostilidad obstinada para con los 
colonos de Natal. 

La luclia l.Ja comenzado, y la primera accion ha sido funesta 
para los ingleses. 

Un cuerpo de 2,000 hombres, entre soldados europeos é indí­
genas auxiliares, ha sido aniquilado, é Inglaterra se ha creido en 
el caso de en,iar {t Natal grandes refuerzos. Cettywayo ha ar­
mado á todo su pueblo y cuenta con más de 40.000 hombres de 
los cuales se calculan en 15,000 los que tienen armas de fuego 
modernas. A esta gente habrá que agregar los cafres que perte­
necen á la colonia inglesa, pero que seguramente se adherirán 
en gran número al vencedor, pues es lo comun y corriente en los 
países africanos. 

Cierto es que tal muchedumbre, sin disciplina y sin conoci­
miento alguno del arte de la guerra, no puede triunfar de las 
fuerzas regulares que Inglaterra envia allá; pero tambien es 
seguro que la luclm será larga, pues aquellos sal.ajes, aunque 
su índole no es cruel, cuando llegan ú odiar son tenaces en sus 
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odios; además son --valientes y enérgicos, é individualmente han 
aprendido á, manejar muy bien sus carabinas. 

Hé aquí lo que son los zulús, hé aquí lo que es ese pueblo que 
los ingleses habrian podido atraerse y educar si se hubieran des­
prendido un poco de su codicia, y del cual, con su afan explota­
dor, han hecho uno de sus más constantes y resueltos enemigos. 

(Boletín de la Soct,edad Geog,-11.jlca de Madrid.) 

M. T. R. 
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