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ENLACE GRODESICO Y ASTRONOMICO

DE EUROPA Y AFRICA.

Primera operacion.— Enlace geodesico.

Ei problema fundamental de la Geodesia, concerniente &
Ja delerminacion de la forma general, dimensiones y princi-
pales irregularidades de nuestro planela, acaba de recibir
inesperado ¢ importanle impulso, destinado 4 cjercer eficaz
influencia en su resolucion definitiva, mediante el enlace geo-
désico y astronémico de las redes trigonomeélricas, espaiola
y argelina, separadas hasta hoy por una distancia inmensa, ¥
como abismo imposible de franquear. Merced a lan vasta 'y
dificil operacion cientifica, Hevada a dichoso término en el
Ultimo olofio por los geodestas vy astrénomo del InstiTUTO
Geoanirico v Estapistico espaiiol v los del Ministerio de la
Guerra de Francia, permitido es va caleular el mavor de los
arcos de meridiano hasla el dia trazados sobre el globo ter-
raqueo, enlre las islas Shetland. al N. de Escocia, y el limile
seplentrional del Desierto de Sahara: obra verdaderamente
monumenial, v resullado imperecedero de la paz y concordia

existenles enire las naciones civilizadas, en cuya ejecuclon
1
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figuraran por parles iguales, de inleligencia, de (rabajo v de
gloria, Inglaterra, Francia y Espafia.

De tan exlraordinario lrabajo cientifico, ejeculado en re-
presentacion de nuestra patria por su Inslilulo Geogralico v
Estadislico, v que, para mavor claridad, desde luégo debe
considerarse descompuesto en dos partes distinlas, relaliva
una al enlace 6 empalme geomélrico de las dos redes mencio-
nadas, v olra 4 la comprobacion astrondmica de la exacla
correspondencia de ambas lriangulaciones, de los conlinenles
curopeo y africano, tuve oporlunamente la honra, v cumpli
de paso el deber, de dar verbalmenle cuenta somera a fa Aca-
vesia. Y me apresuré & darla, no por alarde mezquino de
vanidad; sino porque crei enlonces que a mi, como académi-
co, v Director del mismo lnstitulo, me correspondia, con me-
Jor derecho que d nadie, enterar a la Corporacion de lo ocur-
ride v conseguido en este asunlo: v, muy principalmente,
porque, no habiendo tomado yo parte alguna en las observa-
ciones geodésicas v astronomicas, me encontraba en siluacion
completamente desembarazada para calificarlas en Tos termi-
nos lisonjeros que merecen, procediendo con estricta impar-
cialidad; v paratribular a los Jefes, especialimente encargados
de las dos distintas, aunque inscparables, operaciones refe-
ridas; a los geodeslas que los acompafiaron y secundaron en
sus rabajos; v al persounal auxiliar suballerno & sus drdenes,
no por humilde, méuos digno de aprecio y recuerdo, los jus-
tos elogios a que se hicieron lodos acreedores.

De la operacion propiamente geodésica adverli @ la Aca-
demia, para legilima salisfaccion suya, que habia sido Jefe
uno de sus individuos: el coronel D. Joaquin Barraquer, del
Cuerpo de Ingenieros, agregado, muchos aiios ha, al Instituio
Geogralico v Estadistico. Y de la astrondmica olro compaiiero
nueslro, parvecidamente: D. Miguel Merino, primer astronomo
del Opservatorio bE Maprip, v astronomo tambien del mismo
Instituto. — El primero de eslos dos seiores, por lo reciente
de su nombramiento, no ha lomado posesion todavia de su
honroso cargo de académico numerario; y por eso yo, con
evidente y lamentable desvenlaja, me encargué de resedar
los trabajos por él dirigidos en lolalidad, v en mucha parle
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personalmente efectuados. Pero el segundo asistia & la sesion
en que de esle asunto se tralaba; &, instado por mi, se preslo,
no sin alguna vacilacion, a enlerar 4 la Academia de lo hecho
por €l y por el reducido personal, que de su direccion y vo-
lunlad cientifica habia dependido en la Oltima campaia.

Terminadas ambas resefias orales, el Sr. Presidente de
la Academia nos invitd, al Sr. Merino y & mi, a redactar, por
separado, dos sucintas nolas de los trabajos astrondmicos y
geomeélricos realizados en las sierras andaluzas para estable-
cer su enlace geodésico con los monles argelinos: nolas que
deberian publicarse en la Revista pe Los PRoGRESOS DE LAs
Ciencias, como fragmenlos del acla de tan memorable sesion,
y medio de perpetuar el recuerdo de Ta gloriosa empresa cien-
tifica, en que tanta v lan buena parle ha tomado Espaiia.

Cumplo, pues, los deseos del Sr. Presidente, 4 los que se
asocio unanime v generosa la Academia, presentando hoy es-
tos apunles de aclualidad, inlerin los centros geodésicos de
Espaiia y Francia, que han inlervenido en la ejecucion de la
obra comun 3 que se refieren, publican detalladamente cuanto
han hecho para llevarla & cabo.

Desde que Delambre, Méchain, Biol v Arago, al finalizar
el pasado siglo v en los albores del corriente, midieron el
arco de meridiano comprendido entre Dunkerque y nuestra
isla de Formentera, acariciabase la esperanza y se alimentaba
el deseo de prolongar algun dia aquel arco, ya de considera-
ble amplitud, hasta el territorio africano. Pero la dificullad de
producir intensos focos de luz, v de establecerlos en las cum-
bres de las montaiias, de manera que desde muy léjos pudie-
ran enfilarse, y observarse por algun liempo, ha sido en lo
que va de siglo punlo ménos que insuperable; y, sin esla con-
dicion prévia, por imposible debia tenerse cruzar el Mediler-
raneo con algunos (ridngulos geodésices, y desde las coslas
espafiolas lanzarse y pasar, como de brinco giganlesco, a las
argelinas, relacionando asi los paralelos de latitud muy ele-
vados, con los que rapidamente avanzan y han de pro-

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Enlace Geodésico y Astronémico de Europa y Africa., p. 4



4

gresar hacia el corazon del Africa. Por eso las fenlativas
hechas, por los afios de 1858, lanto por mi, como por los
coroneles franceses, Sres. Laussedal, de Ingenieros, y Se-
vret, de E. M., para esludiar v preparar la operacion re-
cienlemente concluida, no dieron resullado alguno salisfac-
lorio, por mds que de la posibilidad de realizarla no cupicra
nunca duda, gracias a las nolicias facilitadas por los geodes-
las espafioles, apostados en silios favorables, y que, desde las
cimas de las empinadas cordilleras andaluzas, lograron en
diversas ocasiones, aunque siempre inesperadamenle y como
por casualidad, divisar con sus anleojos los cerros lejanos de
la Argelia.

Miéntras eslo sucedia, los lrabajos geodésicos de la Lrian-
gulacion espaiiola se multiplicaban y exlendian rapidamente,
y eran ventajosamente calificados por el mundo cientifico. La
cadena geodeésica, cenida a nuesltra cosla oriental, desde la fron-
lera de Francia al cabo de San Antonio, proyeclada y ohser-
vada en otro tiempo por tres de los astronomos franceses, poco
anles mencionados, se rehacia v rectificaba por los geodeslas
del Instituto Geografico v Esladistico, perlenecienles a los
Cuerpos facultalivos de Artilleria, Ingenieros y Estado Mayor,
v s¢ prolongaba hasta Ja misma Sierra Nevada: con lo cual
al arco de meridiano anglo-franco—espadol, especie de com-
pas enorme, deslinado a medir Ia Tierra, aportabamos un con-
tingente nacional de 800 kilometros de extension. Y al propio
liempo que asi se procedia, se esludiaban y precisaban los
vérlices que, como cimienlos inconmovibles, habian de ser-
vir mas adelante para apoyar los Lriangulos geodésicos, len-
didos sobre el Medilerraneo, entre Espafia y Africa, 4 guisa
de inmensos lableros de puente, para pasar de una orilla a
olra.

Por su parte, como facilmenle pucde suponerse y es casi
inatil advertirlo, el Gobierno frances no daba tampoco al ol -
vido las gloriosas tradiciones cienlificas, que constiluyen la
riqueza mejor ganada y el titulo de gloria méds envidiable de
la nacion vecina. Y, estimulado por el ejemplo de Espaia, el
Ministerio de la Guerra de Francia enviaba sus geodeslas a la
Argelia, para que alli proyeclasen y observasen una red de
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tridngulos, que cubriera con sus mallas el lerritorio de aque-
lla vasla region, desde la costa v linde seplenlrional hasta las
arenas del Desierto.—Ambas triangulaciones fronterizas, efec -
luadas con elementos de lrabajo de primer orden, y por ob-
servadores de los dos paises, que unos con olros compilen en
ciencia y experiencia, se hallaban ya terminadas, 0 muy ade-
lantadas, ticmpo ha; y, para podeilas ulilizar en la resolucion
del gran problema de la figura y verdaderas dimensiones de
la Tierra, solo fallaba empalmarlas una con olra, forjando el
colosal eslabon que habia de reunirlas, y de completar la
nueva cadena meridiana, desbaratada por las olas y brumas
del Medilerraneo. Y eslo es lo que se ha inlenlado hacer en
la qltima campada, y lo que se ha conseguido, aunque tras
larga v angustiosa lucha, con providencial forluna.

I

Que el pensamiento de reunir ¢ eslabonar las triangula-
ciones de ambos conlinentes, europeo y africano, v de faci-
litar a los sabios geomelras del primero mas amplio campo
donde desenvolver sus facultades inlelectuales, v ejercilar su
infatigable aclividad, data de muchos afios alras, y no ha ce-
sado de agilarse v estudiarse incesantemenle, pruébalo el he-
cho siguienle, que me permilo recordar a la Academia, por
su significacion honrosa para Espaia.

Por excilacion del ilustre general prusiano Baeyer, credse
hacia el afo 1860 una modesta Asociacion cienlifica, con el
objeto exclusivo, por de pronto al ménos, de fomenlar la
mensuracion de un arco de meridiano en la Europa Central,
desde Cristiania a Palermo. Comisionado vo por nuestro Go-
bierno, asisli por enlonces & una de las sesiones de la na-
ciente Asociacion; v, autorizado para ello, ofreci el concurso
de nueslra patria, no para la medicion del arco comprendido
enlre aquellas dos distanles poblaciones, sino para contribuir
a la rectificacion y prolongacion del olro arco occidental, mas
amplio todavia, y de justa celebridad historica, limitado
al N. por las islas Shetland, y al S. por el Desierto de Saha-
ra: a4 condicion, bien enlendido, de que el Gobierno frances
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cooperase por su parle en la obra comun, imposible de rea-
lizar de lo conlrario.

El cenlusiasmo que mis palabras produjeron en aquella
docta Asamblea no es para descrito. Aceplaronse con jubilo
fas ofcrtas inesperadas del Gobierno espaiiol. Y como el ejem-
plo por nosolros dado se hiciese conlagioso, v, & conlinuacion
de Espaia, se brindasen (ambien Rusia, Francia y Portugal 4
contribuir cficazmente & la medicion y esludio geodésico de
la superficie de la Tierra, en la parle que legilimamenle y sin
violencia pudiera corresponderles, la primitiva Asociacion de
geodestas, principalmente suecos, alemanes & ilalianos, cam-
bié muy pronto de cardcler, y aun de litulo 0 nombre, y se
convirlio en la actual Asociacion Geodésica Internacional para
la medicion de arcos de meridiano y de paralelo en Europa.
Si de esta Asociacion recibi yo mas larde pruebas de afeclo
inolvidables, v la honrosa distincion de presidivia, entiéndase
bien, como yo siempre lo he creido, que no 4 la persona en
quicn recaian eran (ribuladas en realidad, sino a la nacion &
quien primilivamente habia representado, v continuaba repre-
sentando luégo, sin verdaderos merecimienlos cienlificos para
ello.

1v.

Las buenas relaciones, entabladas por el que suscribe,
como Presidenle de la Asociacion Inlernacional mencionada,
con el leniente coronel de Eslado Mayor, Sr. Perrier, delegado
del gobierno frances en la misma asamblea cientifica, conlri-
huyeron eficazmente a la realizacion del proyecto de empalme
de las triangulaciones espaiiola y argelina: jproyeclo generoso,
como adormecido y abandonado por lantos aiios!—EI Sr. Per-
rier, duranle sus campaias geoddésicas en la Argelia, habia
repetidas veces columbrado las cimas de nuestras cordilleras
y serranias; aunque, con perfecla distincion, solo lenia, antes
del ano 1878, completa seguridad de haber enfilado el picacho
de MurLuacen: el mas erguido y soberbio de toda la Peninsula
ibérica. Y si este vértice se descubria desde las humildes de-
rivaciones del Allas, por imposible juzgué yo que, con pa-
ciencia, no se lograse descubrir desde alli el olro vérlice es-
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paiiol, v pico nolabilisimo por su elevacion v figura, situado
en la provincia de Almeria, & 82 kilometros de Mulhacen, v
denominado 1a Tetica b Bacdres. Uniendo eslos dos vérlices
enlre si, v con los de la triangulacion argelina, denominados
de MWSapna, cerca de Oran, v de Ficnaoussen, inmedialo a la
frontera marroqui, propuestos por el Sr. Perrier, y, aunque
mucho meénos elevados, de situacion excelenle, se formaba el
cuadrililero, que la figura adjunta representa, v una con otra
quedaban afianzadas ambas triangulaciones: la europea, de
los liempos pasados, con la africana, del porvenir.

Pero ;no seria insensalez lanzarse a la obra, sin adquirir
dntes prueba plena de que no era suefio irrealizable el pro-
veclo en los precedentes compendiosos terminos formulado?—
Asi o pensamos el Sr. Perrier v vo. Y para saber a qué ale-
nernos, en ¢l verano de 1878 dispusimos un reconocimientlo
del lerreno, sin mas aparalos auxiliares que buenos anleojos

. de campo, los heliolropos ordinarios para la reflexion y emi-
sion de la luz solar, v pequenios gonidmelros para la medicion
aproximada de los dngulos insistenles en los cualro vérlices
mencionados, si desde cualquiera de ellos se lograba descu -
brir o vistumbrar dos cualesquicra de los otros, 0 los tres si-
mullancamenle, por inesperada fortuna.

De este penoso y deslucido Irabajo se encargé en Espaia
el coronel de Estado Mavor D. Fernando Monet, curlido en
lan honrosas lides; v en la Argelia los capilanes franceses,
Sres. Derrien v Koszulski: v en dos meses de ruda faena
adquirieron, y nos (ransmilieron, la seguridad de que la opc-
racion proyectada era factible, aunque no, sin imprudencia 6
temeridad, con los demasiado pobres elementos de observa—
cion, de que ellos habian dispuesto. Los reflejos heliolropicos
se vieron, si, reciprocamente, desde Espaiia y Africa; pero
se vieron como relampagos fugaces, trémulos ¢ indecisos, que
apénas daban tiempo para fijar las direcciones de donde pro-
cedian, sin errorde apreciacion hastante considerable.—Mucho
se habia conseguido con lo hecho; pero faltaba todavia ma-
durar muy despacio y con lino lo que faltaba por hacer.

Diputacién de Almeria — Biblioteca. Enlace Geodésico y Astronémico de Europa y Africa., p. 9



V.

Nada definilivo, sin emhargo, podia emprenderse micn-
Iras los dos Gobiernos de Francia y de Espaiia no se pusieran
enlre si de acuerdo, v entablasen las relaciones amislosas, de
caracler cienlilico v administrativo, que la cjecucion de la
obra demandaba. Con este objelo me dirigi yo al Sr. Ministro
de Fomento; le expuse el estado de la cuestion, v sus antece-
denles y consecuencias honrosas para nueslro pais; y respe-
tuosamente le suplique interpusiese su influencia y valimiento
para que no se malograse en ciérnes la empresa mencionada,
y ya con prolijidad en las anleriores lineas delinida. Y, a ex-
cilacion enlusiasta suya, el Gobierno de S. M. invild al de la
vecina Repablica, por conduclo de nuestro Embajador en Pa-
ris, con fecha 6 de Febrero de 1879, 4 cooperar en aquella
obra: invitacion a que el segundo Gobierno conlesto, el 17 de
Marzo, aceplando como bueno el pensamiento que se le habia
propuesto, v designando al Sr. Perrier para que se concerlase
conmigo, decidiésemos junlos el programa delallado de la
operacion, y preparasemos cuanlo nos pareciera necesario, en
personal y malerial, para emprenderla y llevarla a cabo, & la
mayor brevedad posible.

Laboriosos por extremo fueron los esludios y planes he
chos, v discusiones habidas con el Sr. Perrier por el que
suscribe: primero, por escrito, en acliva correspondencia
cienlifica, sostenida durante los meses de Abril y Mayo; v de
palabra, luégo, en Paris, & donde crei necesario trasladarme,
para dar mayor impulso @ los trabajos preparalorios, acompa-
fado de los Sres. Merino, Barraquer, Lopez Puigeerver y Es-
téban: astrénomo aquel, y geodestas los demas, del Inslitulo
Geogrifico y Esladislico. Los principales acuerdos adoplados,
duranle mi breve eslancia en Paris, 4 mediados del mes de
Junio, fueron, en suma, los siguienles:

1. Las observaciones geodésicas y aslrondémicas se ha-
rian en Espaha por los espafioles, y por los franceses en la
Argelia, sin cambio reciproco de unos por otros: y esto, no
s6lo por cueslion de dignidad, y por merecerse todos milua-
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9
mente ilimitada confianza, sino porque, de lo conlrario, no
podria terminar la operacion en una sola campafia, ni tal vez
nunca.

2.° Por ¢l mismo poderoso y iltimo molivo, los observa-
dores deberian distribuirse desde luégo en los cualro vérlices,
y trabajar simullanea, y no sucesivamenle, desde ellos: dis-
poniendo las cosas de manera que asi fuera factible proceder,
sin dano o error en los resultados.

3.o Con las senales heliotropicas, duranle ¢l dia, de muy
dificil y muy cueslionable visibilidad, segun el reconocimienlo
del terreno, en el verano anlerior, habia demostrado, se com-
binarian, por la noche, olras sefales luminosas, producidas
por lamparas de pelroleo y lamparas cléclricas, eslablecidas
en los focos de grandes refleclores, v convenienlemente diri-
gidas de unos vértices a otros.—Para la produccion de la elec-
tricidad se convino, despues de largas discusiones y de pen-
sarlo muy despacio, en emplear los generadores clectro-mag-
nélicos de Gramme, movidos por pequehas maquinas de vapor,
de tres caballos de fuerza.

4.” Asimismo se decidio que los goniémelros de precision
fuesen iguales en los cualro vértices, y conslruides, con la ha-
bilidad y conciencia arlistica que lanlo les dislingue, por los
hermanos Brunner, de Paris. E iguales lambien debisn ser
los aparalos de produccion y emision de las luces de pelrdleo
y eléclricas; y, en lo posible, hasta los demas aparatos ac-
cesorios que, en combinacion con los gonidmelros, se em-
pleasen.

Y 5.° Terminadas las operaciones geodésicas, si a lanlo
lfegaba nueslra buena suerle, se inlentaria tambien realizar el
enlace astronomico de las dos triangulaciones, pospueslo, por
de pronlo, para no complicar demasiado la primera operacion,
y por no compromelér el éxilo de la jornada con la acumula-
cion excesiva de malerial y personal en los mismos verlices.
La operacion aslronomica, por esias varias consideraciones
diferida, debia comprender la delerminacion de la diferencia
de longiludes geograficas enire M'Sabiha y Telica; de las la-
litudes de ambos vertices; y de dos azimules en las lriangula-
ciones & que corresponden.—En Ia nola, cuya redaccion le
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ha encomendado la Academia, cuidara el Sr. Merino de refe-
rirnos lo hecho por él, y por el personal & sus ordenes, en
consecuencia del llimo acuerdo. La Academia nada perdera
porque prescinda yo de tratar por complelo de esle asunto.

V1.

Adopladas las disposiciones preparatorias que dejo enu-
meradas, procediose sin perdida de tiempo 4 la adquisicion
del material de campaia, y designacion del personal, que de-
bia encargarse de su manejo v buen empleo.

Para los trabajos geodésicos pusiéronse, por parte de Es-
paiia, a las inmedialas ordenes del Sr. Barraquer, el coman-
dante de E. M. D. Vicente Lopez Puigcerver, el capilan de
Ingenieros D. Juan Borrés, y los tenientes de Artilleria don
Priamo Cebrian y D. Clodoaldo Pibal, agregados todos al Ins-
lituto Geografico v Estadistico. Y, en representacion de Fran-
cia, se encargaron de observar en la Argelia, a las ordenes 0
bajo la direccion del Sr. Perrier, los capilanes de E. M., se-
fores Bassoi, Defforges y Derrien, y ¢l de Ingenieros, seior
Sever, geodestas de su minislerio de la Guerra.

A cada uno de los cualro vérlices que debian relacionarse
Irigonomélricamente se deslinaron: una maquina de vapor de
tres caballos de fuerza, susceplible de armarse vy desmontar-
se con facilidad relativa, procedenie de los talleres de los
Sres. Weyler y Richmond, de Paris; dos maquinas del siste-
ma Gramme, conslruidas, una, pcr el Sr. Breguel, y otra
por el Sr. Lemonnier, de la misma localidad cilada; un gran
reflector, de 0m,50 de diamelro, ideado por el tenienle coro-
nel de Ingenieros, Sr. Mangin, y destinado a reflejar la luz que
se produjese en su foco; dos aparalos portatiles del mismo
aulor, provislos de lenles plano-convexas, de 0,20 de dia-
metro, para suslituir, en caso de necesidad, al reflector pre-
cedente, y emilir por refraccion, hacia los vérlices fronteri-
208, las sefales luminosas, producidas en el de su inslalacion;
dos reguladores Serrin, para la produccion, y enlrelenimienlo
conslante, en los focos de los refleclores ¢ refraclores men-
cionados, de 1a Inz eléclrica dimanada de las maquinas Gram-
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me; y un gran circulo azimutal reiterador, provislo de cualro
microscopios micromeétricos y de un anteojo reclo, de consi-
derable fuerza optica, y provisto de ocular micrométrico tam-
hien, apropiado a la medicion de los angulos: obra maestra
de los arlistas va cilados, hermanos Emilio v Leon Brunner.

Dos meses anles de salir de Paris el material referido, con
los demas accesorios que es facil suponer, y que por breve-
dad no se mencionan, despaché desde Madrid al capitan de
Ingenieros D. Juan Borres, con los auxiliares necesarios, para
que en Telica y en Mulhacen proyectase y conslruyese las
barracas y abrigos indispensables para albergar, con seguri-
dad y cierla comodidad, el personal numeroso que en aquellos
punlos debia estacionarse, y cobijar los instrumenlos v car-
eas deslinados al servicio de las estaciones. Y al mismo inle-
ligente explorador del terreno Ic confié ¢l dificil encargo de
estudiar el moda mejor de subir a lo alto de las Sierras Neva-
da v de los Filabres, el voluminoso, pesado y delicadisimo
malerial de observacion.

Previos reconocimienios minuciosos, v dando pruebas de
gran energia de espiritu y de actividad inquebrantable, el ca-
pitan Borres concluyo por trazar v construir caminos practi-
cables de montaiia, por los cuales, aunque luchando siempre
con lropiezos inesperados y dificullades de gran monta, se
consiguio mas larde conducir, y como izar, hasta la cumbre
de Telica, y & la mucho mas agresle vy levantada de Mulha-
cen, el bagaje cienlifico enorme, que en ambos vérlices era
menester tralar de ulilizar. Cuinlas y de qué especie serian
eslas dificultades, indicalo sobradamente el hecho de haber
sido necesarios diez y ocho dias de marcha, para elevarse a
lo alto de Mathacen desde la inmediala ciudad de Granada,
ulilizando en lan lerrible jornada todas las horas de sol, y
acampando por 1a noche enlre las brefas, en el silio donde
la oscuridad sorprendia & los conductores de aquel extrafio
convoy, compueslo de larga fila de carrelas, arrastradas por
hueves.

Los risticos albergues de losca mamposleria, mal trabada
con barro, cal y arena, con puerlas y venlanas de madera, y
techos de pizarra, construidos bajo la direccion del capilan
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Borres, en ambos picos, y deslinados 4 servir de precioso re-
fugio a los ohservadores y auxiliares suvos, reunian lodas las
condiciones de resislencia y comodidad asequibles en aquellas
altitudes, respectivamente de 2.080 v 3.481 melros.—En punto
4 comodidad, sin embargo, los geodestas {ranceses llevaban &
los espafioles gran venlaja: como que los cerros argelinos
donde acampaban, de Filhaoussen y de M':=abiha, se elevan
por junto, respectivamente, 1.140 v 585 melros sobre ¢l ni-
vel del mar.

VL

A pesar de los obstaculos que entorpecieron la conduccion
del material desde Paris 4 Madrid, su distribucion aqui en dos
partes iguales, remision @ Mulhacen y Telica, é instalacion en
estos vérlices, & fines del mes de Agosto todo eslaba pronto
para comenzar las operaciones, v los observadores en sus
puestos: Barraquer, Borres y Cebrian, en el primero; v, en el
segundo, Lopez Puigcerver v Pinal. Los aparalos habian lle-
gado sin delrimenlo; las maquinas de vapor funcionaban sin
dificultad; v las de Gramme, despues de sometidas 4 escropu-
loso reconocimiento, y de remediadas en ellas algunos peque-
flos desperfectos, producian verdaderos torrentes de eleetri-
cidad y focos de luz intensisima. En los ltimos dias de aquel
mes, poscidos jefes v auxiliares de aclividad febril, v pene -
trados profundamente del sentimiento de su deber, hicieron lo
que, 4 sangre fria v en circunslancias ordinarias, no es posible
hacer, v necesilé yo ver, para convencerme de gue hubieran
podido realizarlo.

Y 4 verlo fui @ Mulhacen, como punlo de mavor peligro,
por si mi presencia alli hubiera sido en cualquier concepto
necesaria, ¢ impulsado ademas por la ambicion cienlifica de
escribir, en los cuadernos de campafia tan memorable, algu-
nas observaciones propias, hechas desde la cumbre allisima
de la Alpujarra: mas ni mi cooperacion persenal y ausilio
moral se necesitaban, ni pude salisfacer lampoco el discul-
pable deseo, que consliluia el segundo objelo de mi viaje. Tan
pronto como llegué & la cima de ta cordillera, el 1.° de Se—
tiembre, desalése un lemporal furioso de aguas, vienlos y
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nieves; oscureciose por completo el horizonle; descendio a 10
bajo cero el lermdmelro centigrado; y todo quedo paralizado.
Con algunos ralos de bonanza, lres dias permanecimos asi,
sin poder hacer mas que reclificar la situacion de los apara-
los, poner en movimiento las maquinas, producir la luz eléc-
lrica, vy simular y ensayar el trabajo fuluro de observacion,
en la prevision de cuanlas conlingencias pudieran, por diver-
sidad de molivos, presenlarse.

A los tres dias de eslancia en aquellos lugares, tuve con
harto dolor que abandonarloes, para trasladarme a la ciudad
de Ginebra, donde muy en breve debia reunirse bajo mi pre-
sidencia la Asociacion Internacional Geodésica. Pero al au-
senfarme de la Sierra Nevada y de la vecina cordillera de los
Filabres, donde iba & ensayarse la solucion del problema que
mayor inleres excilaba por enlonces en el seno de aquella
Asociacion, en las condiciones mas angusliosas y comprome-
tedoras que imaginarse podian, me alentaba un gran consuelo,
dimanado de la conviccion adquirida sobre el lerreno, de que,
si la operacion era de suyo realizable, la llevaria seguramente
a buen término el experimentado ¢ inlrépido personal que
la lenia & su cargo.

Y asi, por forluna, sucedio. Las observaciones, simulta-
neamente casi, principiadas en los vértices espaioles y afri-
canos el dia 9 de Seliembre, podian darse por lerminadas el
ullimo dia del mismo mes. Desde el 17 hallabame yo en Pa-
ris, relenido, mal de mi grado, por las alenciones y cuidados
de la Presidencia de la Comision Internacional de Pesas y
Medidas; vy alli vecibia los telegramas directos de Mulhacen,
de Telica, de M'Sabiha y de Filhaoussen, que por momenlos
se me dirigian, y me enferaban de los progresos y de las di-
ficullades de la vasla operacion, por franceses y espaioles
con enlusiasmo inusilado acomelida. Desde Paris tuve, al fin,
la honra de lelegrafiar al Gobierno espafol la noticia de la
terminacion de las observaciones geodésicas, que cuidé lam-
bien de poner en inmediato conocimienlo del Gobierno fran-
ces: y desde alli trasmili por telégrafo las felicilaciones de los
Sres. Presidenle de nuestro Consejo de Minislros y Minislro de
Fomenlo, y del Minisiro de la Guerra de Francia, & los geo-

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Enlace Geodésico y Astrondmico de Europa y Africa., p. 15



14

destas de ambas naciones, estacionados en los cualro memo-
rables verlices. Era la uinica recompensa que esperaban como
premio de sus afanes, ¢ la que mas podia lisonjearles, por de
pronto: la aprobacion de los sabios v corporaciones cienli-
ficas debia eompletarla muy en breve.

VIIL

Pero jse logrd dar cima a la obra con facilidad, 6 sin ex-
perimentar frecuenles sobresaltos, y saborear lerribles amar-
guras, miénlras duraron los (rabajos de campo?—No, cierla-
menie.

Por de pronto los observadores experimentaron, en los
cualro verlices, la extraiia decepcion de no columbrar, du-
rante el dia, de un lado a otro del Medilerraneo, las seiiales
que incesanie y reciprocamente se {rasmitian, y anhelaban
enfilar para abreviar el término de su faena: ni una sola vez,
ni por azar siquiera, divisaron desde un conlinenle cual-
quiera los reflejos de la luz solar que con los heliotropos se
les mandaban del otro; y si, fiados exclusivamente en el re-
sullado del reconocimienlo preliminar, verificado en el verano
anterior, hubiéramos decidido que la operacion se intentase
por los procedimienlos y con los recursos ordinarios, el fra-
caso hubiera sido complelo, el desaliento se habria apoderado
de nosolros, v lo que ahora es un hecho consumado, lal vez
se habria calificado de generosa aspiracion, irrealizable en ab-
soluto El buen éxito de la empresa, y lisonjero coronamiento
de tantos esfuerzos desplegados, y sacrificios hechos para lle-
varla & cabo, se deben, en primer lérmino, a la resolucion
adopiada en las conferencias preliminares de Paris, de apechar
con todo y arrosirar animosamente las consecuencias risibles
de un descalabro, transportando y subiendo & la regien de
las nubes, las maquinas, aparatos y enseres indispensables
para la produccion y enlrefenimiento de la luz eléclrica. Sin
los destellos de esle nuevo Sol, creado por la ciencia moder-
na, & oscuras hubiéramos quedado, y estabamos perdidos.

Aun asi, los geodestas de Telica comenzaron su trabajo
sin percibir mas luces que la de pelréleo, procedente de
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Mulhacen, y la eléctrica de M'Sabiha: sin que de la, eléclrica
tambien, emitida desde Filhaoussen, columbrasen el mas leve
vesligio, durante 14 dias conseculivos, de cruel y desespera-
dora ansiedad: desde el 9 de Scliembre, en que principio la
faena, hasta la noche del 23, durante la cual pudieron ulilizar
los morlecinos destellos de aquella luz, por lérmino escaso de
cinco cuartos de hora. En diez dias salieados, comprendidos
entre la primera fecha cilada y el 30 de Seliembre, y dislin-
los para cada vérlice, se hicieron en los dos espaiioles cuan-
las observaciones se juzgaron necesarias para dar por ullima-
do el trabajo de campo: resultando otros once dias inlermedios,
de inaccion forzosa y desaliento consiguiente: los mas faligo-
sos y mas dilicilmente soportables de todos.

En Telica no fué el lemporal reinante, duranle el mes de
Selicmbre, por demas extremado y riguroso. Pero en la neva-
da cima de Mulhacen, las penalidades que hubo de aguanlar
el personal alli acampado, casi no tienen nombre. La presion
baromélrica fluctuaba alrededor de solos 500 milimelros; v
en el ansia de la respiracion v laxilud muscular de los a ellos
somelidos, se adverlian, & la simple visla, sus perjudiciales
efeclos. La lemperalura oscilaba enormemente; y, tras la pos-
tura del sol, comenzaba 2 descender, y no paraba hasla sefia-
lar el lermomelro 8, 10 v 12 grados bajo cero. A 69 milime-
tros lego el espesor de la Huvia en un solo dia. Y, sobre Ia
nieve congelada en los alrededores del vértice, por cualro ve-
ces volvio & nevar en el transcurso del mes, copiosamenle al-
guna. Como los geodeslas, auxiliares, maquinisias y escolla
de soldados, que componian la expedicion, resislieron sin ce-
jar lan pavorosos rigores de la infemperie, casi no se concibe
ahora; y ménos se concibe sabiendo que los jornaleros del
pais, en namero considerable, agregados al servicio de la
brigada cienlifica, se desbandaron asuslados mas de una vez,
preliriendo conlemporizar con su miseria, & ganar el suslento
en lan dura y desigual contienda, con los furores de aquella
eslacion excepcional y aquella brava naluraleza. Por si algo
faltaba todavia para probar la paciencia y resislencia de nues-
lros expedicionarios, en la maiana del 19 de Seliembre,
cuando, ni con mucho, podia considerarse logrado atin el
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premio de nuestros afanes, nublése el cielo, zumbd la tempes-
tad por cima de Mulhacen, desprendidse el ravo sobre nuestro
mismo vértice, y la confusion y desconcierlo Hegaron, aunque
por un momento no mas, & su colmo. De lo ocurrido ef 19
recibia yo en Paris el 20 noticia, por lelegrama suscrito por
el coronel Sr. Barraquer, cuya leclura me dejo aterrado. Decia
asi aquel tan breve como desconsolador despacho telegrafico:
«Ha caido hoy, a las 11 */, h.5 de la mafana, up rayo en los
»aparalos eléclricos, cuyos desperfectos ignoro lodavia. Gran
»nevada. Personal sin novedad; pero es peligroso prolongar Ia
neslancia. Preparo la retirada.»—Amplias facultades tenia el
Sr. Barraquer para relirarse, en caso lan apurado como el que
me describia; y aun el deber de hacerlo, tratindose de poner
en salvo las vidas de cuanlos eslaban 4 sus ¢rdenes. Mas, por
forluna y honra nuestra, la retirada no se verifics. Y all; per-
manecieron, hasla los primeros dias de Oclubre, cuantos te-
nian precision de permanecer, no sélo para remalar el {raba-
jo comenzado, sino para recoger el material de campapa, y
volverle & Madrid sin considerable delerioro.

IX.

Terminado el penoso periodo de observacion en las mon-
lanas, la ansiedad de cuantos nos interesabamos por el éxilo
feliz de la operacion, en las circunslancias expueslas acome-
lida, ni se disipo por complelo, ni dun disminuyd, ¢ se apla-
co, en grado perceplible.

¢Cual seria el resullado final de los trabajos de gabinele, y
de combinacion de nucslras observaciones con las hechas por
los geodestas franceses? Los errores incvilables de unas y
olras, jserian sin escripulo admisibles, v eslarian comprendi-
dos dentro de los limites de magnitud que la ciencia, cadg dia
mas exigenle, lolera en la actualidad? ;No seria causa de con-
fusion y origen de equivocaciones graves la circunsiancia
desfavorable, consecuencia forzosa de 1la simullaneidad de
trabajo en los cuatro vértices, de haber enfilado siempre las
luces fuera de los centros de estacion, vy de ser, por lo tanlo,
indispensable aplicar algunas correcciones a lodas las direc-
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ciones observadas? Y la precipitacion con que el trabajo se
habia efectuado, lo estemporaneo ¢ incémodo de las horas de
observacion, la crudeza de los temporales, v aun la falla de
salud de los observadores, ¢no habrian {rascendido tambien a
los resullados, en términos imposibles de prever por de pron-
lo, y de remediar mas tarde?

Mas de mes y medio tardamos en ver desvanecidas tan
insoportables dudas: miéntras el Sr. Perrier reunié y ordend
las observaciones hechas en M’Sabiha y en Filhaoussen, con
sus respectivos elementos de reduccion, y las remilié a Ma-
drid, donde los geodestas del Instituto Geografico vy BEsladis-
tico, compaieros suyos de campaia, las redujeron y combi-
naron con las espaiiolas, ya préviamenle discutidas tambien
y analizadas. Ll cilculo provisional, cuyos resullados discre-
paran seguramente muy poco del definilivo, muche mas pe-
noso y prolijo, s¢ termino, por fin, el 16 de Noviembre; y
en aquel mismo dia lransmili, por telégrafo, la sinlesis y con-
clusiones del cilculo referido, no sélo al Ministerio de la
Guerra de Francia, sino & la Academia de Ciencias de Paris.

Con alguna mayor exlension, y con olros delalles mera-
mente aproximados a la verdad, & conlinuacion se inserlan
los resullados & que acabo de aludir, deducidos hasta la fecha
de las observaciones geodésicas hechas en Espafia y Africa,
y los cuales superan en exaclilud, ¢ grado de precision, a
cuanfo podia esperarse de tan azarosa campaiia, y era licilo
imaginar, aun considerado ¢l asunlo por su aspeclo mas favo-
rable.
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DIRECCIONES.

| VERTICES. OBSERVADAS A LAS LUCES. CORRECCIONES
M'Sabiha 000" 0",000f + 424
Filhaoussen.{Tetica 60 51 17 ,49 | — 1,094
Muthacen 78 43 43,18 -+ 0,130

Tetica 0O 0 0,0000 — 0 787

M’Sabiha...{ Mulhacen 16 19 51 ,25| -+ 0,091
Filhaoussen 9% 8 43,77 — 6 58

Tetica 0 6 00,0000 — 9,331

Mulhacen. .. jFilhaoussen 287 30 31 ,315] - 8,15
M'Sabiha 309 59 22 ,804f -+ 1 .84

Mulhacen 0 0 0,000 — 10,219

Tetica. ..... Filhaoussen 8 39 9,803 -—- 3,81
lM'Sabiha 113 40 18 ,966] — 1 91
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TRIANGULOS.

VERTICES. ANGULOS. SUPERFICIES.
I'ilhaoussen.. . . 17° 527 26,914 Hectareas.
Tetica......... 89 39 16 ,212 B
Mulhacen.. . ... 72020 11,201 Esférica.... 1066180

- Plana...... 1066020

Swmea. ] 180 0 b4, 327

Exrceso. . b4 , 162
_— Diferencia. . 160

Error. .. + 0,165

M’Sabiha...... 78 48 45,819

Mulhacen. ... .. 22 28 45,200
Filhaoussen.... 8 43 39,070 Esférica.... 1392336
—_— Plana... .. 1392112

Suma...| 180 0 70,188

Kuxceso. . 70,730
—_— Diferencia.. 224

Error. .. — 0,042

M'Sabiha...... 16 19 52 ;128

Tetica...... ..I 113 40 27,27
Mulhacen...... 50 0 25,9032 Esférica.... 8506236
I Plana...... 806121

Swma...; 180 0 45,335

Ezceso. . 43 , 498
———— Diferencia.. 115

Error... + 1,837

Fithaoussen.... 60 51 12,156

M’Sabiha, .. .. . 9% 8 37,97
Tetica......... 2 1 11,0063 Esférica.... 1182393
Plana...... 1182237

Sume...{ 180 0 61,196

Exceso. . 60 , 068
Diferencia. . 156

Error... + 1,128
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LONGITUD DE LOS LADOS.
Mulhacen—Tetica....... ... ... ..o ool .. 82827™ 6
Mulhacen—M Sabiba........ovit o 260847 8
Mulhacen—Iilhaoussen. .. ........c.covvenn... 200027 2
Tetica—M'Sabiha... ... v a.. 225713 .6
Tetica—Tilhaoussen. ........ .. ... oiin .. 207413 .0
Trilhaoussen—M' Sabiha... .. ............. «... 100178 1

COORDENADAS GEOGRATICAS,

VERTICES.

LATITUD. LONGITUD E. | ALTITUD.
Mulhacen....... 3 3 1R 00 22 34" 3481m
Tetica, ......... 37 16 9 1 16 29 2080
M’ Sabiha....... 3B 39 39 2 51 20 585
Filhaoussen.....| 34 59 58 1 59 56 1140

Cuanlo, concernienle &4 las operaciones geodésicas, lenia-
mos que referir, queda expuesto en las breves paginas prece-
denles. Como ya mais alras he dicho, la Academia nada per-
dera con que yo prescinda de tratar de las aslronomicas, cu-
riosisimas, y no ménos imporlantes ni dificiles que las geo-
désicas, encomendadas al Sr. Merino, y de las cuales esle sefior,

cediendo bondadoso 4 mis instancias reiteradas, se ha decidido

a darnos cuenfa.

Madrid 1.2 de Febrero de 1880.

CAnLos IBANEZ.
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Segunda operacion.—Enlace astronomico.

Compromelido yo por las hondadosas palabras del sefior
general Ibafiez a dar cuenta sucinta d la Academia de las ope-
raciones aslronémicas, verificadas en el vérlice geodésico de
la Tetica de Bacdres, como complemento de la colosal trian-
gulacion, llevada a lérmino feliz entre Espana y Africa du-
rante el dllimo verano, debo comenzar por manifestar 4 esla
docta Corporacion que, en mi pobre conceplo v leal enlender,
4 quien correspondia el desempeiio de obligacion tan honrosa
es al iniciador de la empresa, alma y vida de todos los traba-
jos emprendidos v efecluados en la poslrer campafia, y res-
ponsable principal, exclusivo casi, anle Ja nacion espaiiola y
el mundo cienlifico, del éxito probleméilico de tan coslosa y
arriesgada avenlura: al expresado Sr. D. Carlos Ibaiez, Direc-
lor del Instilulo Geografico y Estadislico, nuestro dignisimo y
por lantes titulos respetable compaiiero. Porque suponer,
como ¢l ha supuesto, que & mi me corresponde la honra de la
jornada, cuando €I la prepard, v asumio generosamente la
responsabilidad gravisima de un descalabro, miénlras yo, sin
fé ni esperanza en el triunfo, me conslitui en mero ejecutor de
sus planes y proyeclos, paréceme lo mismo que atribuir en
un combale militar el mérito de la vicloria a los soldados,
prescindiendo del jefe que los manda y guia, ¢ infunde el
alienlo necesario para la lucha: dar al brazo que ejecula ma-
vor imporlancia que a la menle pensadora, que le dirige y
sostiene en la faena que le esla encomendada.

Con csla salvedad, que el corazon me dicla, y que en va-
rios conceplos ampliaria guslosisimo, ningun reparo tengo en
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aceplar el compromiso que se me ha impueslo, vy en Lratar de
cumplirle del modo mejor y mas breve que me ocurra. Su-
plico, sin embargo, a la Academia que me dispense si no
acierlo & enterarla de lo ocurrido durante la segunda parte de
la vasla operacion geodésico-asironomica de que lralamos, con
el laconismo y precision con que el Sr. Ibanez lo ha hecho de
la primera. Ni vo poseo su habilidad y practica en la consi-
deracion de esta clase de asunlos; ni el tema sobre el cnal
debo entrelener, 6 aburrir, & la Academia es, en principio, tan
sencillo; ni mi situacion como observador, y compainiero de
mis compaieros de trabajo y de miserias en el campo, me ha
de permitir olvidarme, sin notoria ingratitud, de cierlos de~
talles v menudencias, que al narrador, en algun modo extra-
fio, desapasionado vy frio, con justicia deben parecerle insigni-
ficantes v despreciables. Previas eslas leales aclaraciones,
enlro en maleria.

i1

Hasta la noche del 14 de Abril de 1879 no luve yo noti-
cia alguna de los vagos concierlos que va por enlonces media-
ban entre el Direclor de nuestro Instituto Geografico y el Jefe
de los trabajos geodésicos de la nacion vecina, tenienle coro-
nel de E. M., Sr, Perrier, para complelar los de triangulacion
medilerranea con una mulliple operacion aslronomica, enca-
minada & delerminar: la diferencia de longitudes geogrificas
de dos verlices, espafiol uno, v otro argelino; las latitudes del
mismo nombre de ambos vértices; v los asimules de dos di-
recciones cualesquiera, a ellos afluentes. Lo supe al salir de
una de nuestras sesiones; y me fu¢ comunicado verbalmente,
con habilidosa naturalidad, por el Sr. Ibdfiez, como quien no
dice nada: reduciendo las dificultades de la operacion cuanto
le fuc¢ posible, v haciéndome creer que solo se trataba de un
ensavo: de infenfar, como el mismo scitor ha consignado leal-
mente en 1a nola que 4 eslas lineas precede, y con el muy
alendible proposito de ulilizar los clementos de trabajo que la
operacion propiamenle geodésica exigia se acumulasen en
aquellos vérlices, una nueva empresa, inascquible casi por
muchos molivos, y cuvo mal éxilo, en consecuencia, a4 nadie
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ni & nada compromelia.—Planleado asi el problema, scomo
podia yo decorosamenle rehusar mi cooperacion para tralar
de resolverle?—Si enlonces peque de incaulo y presuntuoso,
consuclome pensando que cualquiera en mi caso, y con len-
tador por el estilo, hubiera pecado de lo mismo. La penilen-
cia ha sido larga y penosa; y asi de lodos mis pecados estu-
viera y me considerase igualmente redimido.

HI.

Aceptado el compromiso de dirigir y de verificar perso-
nalmente, en lo posible, los trabajos astrondmicos que en Es-
pafia debian efectuarse, de concierlo con los proyeclados en
la Argelia, fuéme preciso trasladarme & Paris, en compaiia
del geodesla del Inslitulo Geografico, D. Antonio Bsteban G-
mez, mi conslante colaborador desde entonces, con el triple
objeto, 1.°: de examinar los inslrumenlos y maquinas que en
la operacion debian emplearse; 2.0 de formular definilivamen-
te con el Sr. Perrier el orden y plan de nuesiros trabajos;
y 3.°, vy principal: de delerminar, por resullado de mulliples
observaciones, la diferencia de nuestras ccuaciones personales,
en la apreciacion de los pasos de estrellas por el meridiano,
y percepcion de las ocultaciones sistematicas de una luz leja-
na, y 4 duras penas visible en los confines del horizonte.

Lo primero nos fué facil conseguirlo, visilando los lalleres
de los Sres. Brunner y Breguel, donde desde el primer mo-
menlo se nos recibié con afabilidad inolvidable.

Lo segundo tampoco ofrecié obstaculo alguno, merced al
bondadeso caricler y enlusiasmo cientifico del Sr. Perrier.

Pero lo tercero, extrafio 4 la voluntad de los hombres, y
dependienfe de la bonanza de la almdslera y serenidad del
cielo, desesperamos muchas veces de conseguirlo. Para poder
observar el Sr. Perrier y yo los pasos meridianos de un par de
cientos de eslrellas, y de dos & tres mil ocultaciones lumino-
sas, unas y olras distribuidas en series dislinlas, correspon-
dientes 4 media docena de noches, tuvimos que emplear los
dos meses de Junio y Julio, luchando de continuo con graves
inconvenientes, y apurando una buena désis de paciencia.—
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Y, si eslo nos sucedia en el verano, jqué podiamos promeler-
nos, aun contando con la diferencia de climas, avanzado ya el
olofio, cuando del simulacro den{ro de casa, nos trasladase-
mos a despoblado, y ascendiésemos & la region de las nubes,
y emprendiésemos seriamente alli la obra proyeclada?—Tris-
lemenle preocupados con esla duda, y procurando animarnos
mutuamente, nos separamos en Paris al comenzar el mes de
Agosto, dirigiéndose hacia la Argelia el Sr. Perrier, y regre-
sando 4 Espana el Sr. Estéban y yo, intranquilos ademas por
olro molivo. Al ir & Paris crelamos, segun anles indiqué, que
nueslra comision apénas tenia imporlancia ni Irascendencia:
alli se nos abrieron los ojos; y cuando volvimos a Madrid, para
preparar apresuradamente nuestra expedicion 4 la provincia
de Almeria, la responsabilidad cienlifica que habiamos con-
traido, contendo con nueslra buena volunlad, pero sin atender
4 1o menguado de nuestras fuerzas, nos oprimia dolorosamen-
te. El mal no lenia remedio, v decidimos sobrellevarle con
paciencia, renunciando & desandar el camino ya recorrido.

Iv.

Lo acabado de exponer acerca de las dificultades que se
opusieron & la pronla determinacion de la doble ecuacion per-
sonal del Sr. Perrier y mia, y al empeio tenaz que en definir-
la pusimos, indica con suficiente claridad cudl fu¢ el método
entre ambos convenido para Hegar al conocimiento de la dife-
rencia de longiludes geograficas de los dos vérlices, argelino v
espafiol, de M’Sabiha v de Telica: el comun y corriente, en
realidad, con las modificaciones en los detalles, aconsejadas,
y aun exigidas, por lo excepcional del caso. Debia, pues,
consiar nuestro trahajo de dos parles muy distinfas: una, la
mas sencilla en teoria y mas dificultosa, & mi enlender, cn Ia
practica, reducida a la delerminacion de la hora local en cada
vérlice; y otra, & la comparacion, por medio de sefiales lumi-
nosas, sucesivas y reciprocas, de las horas en ambos vértices,
correspondientes & los mismos momentos 6 instanles fisicos.

Para delerminar la hora local, ¢l procedimiento preferido
fué el de observacion de numerosos pasos meridianos de esire-
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llas, con un anleojo de excelente conslruccion, ¢ inslalado
sobre el terreno y orientado de la mejor manera posible; pro-
visto de reficulo de multiples hilos paralelos fijos, y de un
hilo movil microméltrico, para facilitar y abreviar la obser-
vacion de las estrellas circumpolares; y relacionado con un
péndulo sidéreo, y un crondgrafo porlatil, dependiente & su
vez éste del péndulo y de la voluntad y mano del observador,
donde lodas las observaciones que se hicieran debian quedar
consignadas.

Y para la comparacion de las horas locales, convinose en
la produccion sucesiva, ordenada y rilmica, en cada veérlice,
de varias series de seiales luminosas instantineas, que aulo-
malicamenle debian quedar anotadas en el crondgrafo del vér-
lice de donde procediesen, v observarse desde el olro, con
auxilio de un polenle anleojo 0 lelescopio, ¥ consignarse en
el cronografo respeclivo, exaclamente como los pasos conse-
culivos de las estrellas por los diversos hilos del reticulo men-
cionado, durante la primera parte de la operacion.

Acordes en eslo, y no siendo posible que los observadeo-
res cambiasen de lugar 0 pueslo para reilerar la operacion,
y eliminar con el cambio la influencia en los resulfados de
sus modos peculiares de ver y apreciar los fendmenos referi-
dos, menester era que, anles de emprender las operaciones
sobre el terreno, procurasen delerminar sus diferencias de
percepcion y apreciacion, ¢ sus ecuaciones personales, para
poderlas aplicar, con el signo 6 en senlido convenicnle, a los
resultados que mas adelante obtuvieren, en el falso supues-
to de ser nulas scmejantes diferencias. Y como los fenémenos
4 que se refieren son dos, y no absolulamente del mismo gé-
nero ambos, dos eran las ecuaciones que debian investigarse:
ccuacion de pasos, lrascendente a la determinacion de las ho-
ras Jocales; y ecuacion de eclipses (ocullaciones ¢ reaparicio-
nes de una luz lejana), a la comparacion de estas horas, para
concluir la diferencia de longitudes.

La primera ecuacion se determing en el Observatorio Geo-
désico, establecido en el parque de Montsouris, ohservando
con uno de los anteojos de Brunner, que debian emplearse en
campaia, provisto de un reliculo de 14 hiles, 227 eslrellas,
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en las noches del 19, 27, 28 v 29 de Julio vy 1 v 2 de Agosto:
mitad de los pasos de cada esirella por el Sr. Perrier, y otra
milad por el que suscribe.

Y la sceunda observando analogamente desde la azotea
superior del Observatorio Astrondmico de Paris, en las noches
del 14, 16, 17, 18, 24, 25 y 26 del primer mes, mullitud de
series de eclipses de una luz de pelrdleo, producidos en la
torre de Montlhéry, 4 unos 24 kilometros de distancia, en
condiciones asimilables & las en que, no sin razon, contaba-
mos hallarnos sobre el lerreno, en Espada y Africa, con el
Mediterraneo por medio, ¥ una atmosfera cargada de bruma,
a duras penas penclrable, para dificullar por extremo la ope-
racion.—Los eclipses, aulomalicamenle producidos, de dos en
dos segundos, desde Montiheéry, eran & la vez observados por
el Sr. Perrier y por mi, con dos anleojos iguales en la apa-
riencia; y registrados los momentos de su produccion y ob-
servacion en un cronografo, provisto de tres plumas: una, de-
pendiente de un péndulo sidéreo, que trazaba la escala de
sequndos; y olras dos, somelidas a la volunlad de cada obser-
vador, y destinadas al registro y cotejo de las apreciaciones
individuales. Cambiando, tras cada scrie, de lugar 6 pueslo
en la azolea, los observadores cambiaban de anleojo y de
pluma, y las condiciones de la observacion se idenlificaban
por completo. El error procedente de la paralaje de ambas
plumas quedaba asi, en particular, muy sencilla y salisfacto-
riamente eliminado.—En una simple nota como la presente,
no parece oportuno ni propio inserlar los resultados parciales
numerosisimos de esle ingrato vy fatigoso [rabajo previo. Basle
saber que la primera ecuacion, poco anles definida, 0 la dife-
rencia (P—M), enire las apreciaciones de Perrier y Merino,
asciende, aproximadamente, d cosa de + 0%,12; y a + 0°,13
la segunda.

\E

Los varios inslrumentos empleados en la investigacion
preliminar de que acabo de dar cuenta 4 la Academia, ¢ los
andlogos, arreglados al mismo patron v medida, posterior-
menle empleados en los trabajos de campo, lanto en Espaia
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como en la Argelia, merecen que de ellos se haga, va que no
descripcion minuciosa, ininfeligible, despues de lodo, sin el
auxilio de su represenlacion grafica muy esmerada, algo mas
que una simple mencion, como la hecha en las lineas prece-
dentes.

VI

El anteojo de pasos, construido por los célehres artistas
Emilio y Leon Brunner, es un anteojo reclo, de 60 mm. de
abertura, y unos 800 de distancia focal, mdvil alrededor de un
eje que le es perpendicular por su centro casi, y que lermina
por dos mufones de acero, lrabajados y torneados con habi-
lidad admirable. Por estos mufiones descansa el anteojo sobre
dos cajas 0 maioneras, que forman parle de una robustisima
base melalica de suslentacion, provisla inferiormente de do-
ble juego de tornillos, por medio de los cuales puede nive-
Jarse el eje de rolacion, y comunicarse al aparalo un pequeio
movimienlo azimulal, para facilitar la inslalacion del eje oplico
en el plano meridiano, 6 en cualquier olro verlical donde se
prelenda 0 convenga siluarle.— Para determinar el error de
colimacion de esle segundo cje, el anleojo puede inverlirse
sobre las mufioneras en brevisimo liempo, con auxilio de un
aparalo independiente, pero que, con facilidad y pronlilud, se
relaciona, cuando la necesidad 6 la conveniencia lo piden,
con ¢l mismo anleojo, sin traslornar su nivelacion, ni alterar
el azimul, procediendo en la faena, inllil es advertirlo, con
previsora cautela.

El reticulo, como ya se ha dicho, consta de 14 hilos, si-
métricamente distribuidos en cualro grupos lalerales, de tres
hilos cada uno, y olro central de solos dos: hallandose com-
plelado esle imporlanle sistema de lineas de referencia por
otro hilo movil, paralelo a los fijos, relacionado con un lor-
nillo micromélrico, y cuya siluacion arbilraria en el campo
visual se determina, en vuellas y cenlésimas parles de vuelta
del mismo tornillo, con suma prontitud y complela seguridad
de acier(o.

Al anleojo acompaian por separado, entre olros accesorios,
un bafio U horizonle arlificial de mercurio, y un ocular espe-
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cial para las observaciones nadirales por reflexion, utilizables
ambos ventajosamente y sin dificuliad, ya cuando se trala de
la delerminacion de la linea verlical, ya de averiguar la dife-
rencia algebraica entre la colimacion del cje optico y la in-
clinacion del eje de rotacion: diferencia que, delerminada dos
veces, en posiciones inversas del anteojo, y llevando en cuenla
la de espesor ¢ diametro de los muiones (inapreciableen ¢l ins-
trumento por nosolros empleado), permite calcular los valores
absolutos de minuendo y sustraendo, ¢ de las dos cantidades
comparadas: de signo variable la primera, con la posicion del
anlecjo; y constanle en ambas posiciones la segunda.

Perpendiculares al eje de rolacion, y centrados con ¢l,
posee el anleojo dos circulos: graduado con grandisimo esme -
ro, uno; y simplemente deslinado a servir de contrapeso a ¢sle,
el otro.—Cuando el anleojo se emplea exclusivamente en la
delerminacion de la hora local, 6 de las ascensiones rectas de
las estrellas que con ¢l se observan, contra el circulo gra-
duado asestase un solo microscopio, provisto de un hilo fijo,
0 linea de referencia, necesaria y suficienle para facilitar la
enfilacion del instrumento hacia la region del cielo donde se
encuentra el astro que debe observarse. Pero cuando se trala
de la determinacion de la latitud, 0 de las declinaciones de las
estrellas, lo que anfes era simple anteojo de pasos, se con-
vierle en verdadero corculo meridiano, con el aditamento de
cualro microscopios micrometricos delicadisimos, soportados
por una robusta pieza de metal, conlrapesada por olra equi-
valenle en el extremo opucsto del ¢je de rotacion.—La trans-
formacion, sin embargo, no es demasiado facil de hacer con
toda limpieza, 6 sin riesgo de Lropezar en el instrumenlo y de
allerar su equilibrio, 6 la orientacion y nivelacion del anteojo;
y, miéntras deba principalmente utilizarse como instrumento de
pasos, consideramos lemerario ¢ inconvenienle tralar de rea-
lizarla, especialmente de noche. Lo cual constituye una deplo-
rable conlrariedad: pues en noches apacibles v de cielo sereno,
pero de horizonte encapolado por nieblas y vapores, como en
Telica tuvimos algunas, durante las cuales no podia trabajarse
en la delerminacion de la diferencia de longitudes, tampoco
cra posible, sin emprender anles la arriesgada maniobra que
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hemos apunlado, hacer cosa de provecho para determinar la
latitud. El instrumento que, montado por completo, presenta
bellisima apariencia y caractéres de unidad, es realmenle un
aparato doble, que en la misma noche, sélo en uno 4 otro de
los dos conceptos mencionados, puede ventajosamente utili-
zarse.—Si eslo es un defecto, parécenos que lo es de esencia,
y como inherenle a todos los instrumentos analogos al que en
esfas mal concerladas lineas nos referimos.

La iluminacion, en fin, del campo visual del anleojo v del
circulo graduado se efectia por medio de una sola ldmpara con
veflector, situada al E. ¢ al 0. del meridiano, y & distancia
del anfeojo, variable de 1 a 2 metros. El sistema es por todo
extremo comodo para el observador, y solo presenta un in-
conveniente problematico: el de caldear, aunque poco, des-
igualmente la barraca de obscrvacion, y una mitad del ins-
trumento algo mas que la otra. Le califico, sin embargo, de
problematico, porque no he tenido el disgusio de cerciorarme
en la practica de la realidad de sus malos efeclos. Y aunque
el inconvenienle sea, en principio, incuestionable, v dificil por
anadidura de remediar, dudo que ningun olro sistema de ilu-
minacion, de sezuro mas imperfeclo, se halle exenlo por com-
plelo de inconvenienles y reparos por el estilo.

VII.

El crondgrafo. empleado en el registro de las observacio-
nes, es un aparalo muy conocido y sencillo, que fuera ocioso
en la ocasion presente enlrelenerse en describir.— ¢ Quién no
conoce el receplor telegrafico de Morse, en uso, casi univer-
sal, desde que la lelegrafia eléclrica comenzo & ulilizarse, ha
va mas de 40 afios, como elemento maravilloso de comunica-
cion y de fraternidad enlre los pueblos mas distanles?— Pues
un aparalo de Morse, provisto de dos plumas, cuvos picos
0 punlas corresponden a la misma ordenada, 6 perpendicular
a la direccion de la cinia de papel, receptora de sus marcas,
y construido naturalmente con especial esmero, es el crond-
grafo usado en nuestra campafia astrondmica, procedente de
los talleres del Sr. Breguet.
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El detalle mas importante de su conslruccion, tnico tal
vez que merece mencionarse, se refiere 4 la oblencion del
movimiento uniforme con que la cinta de papel debe desen-
volverse; Y esle resultado se consigue, simplicisima y satisfac-
toriamenle en la praclica, empleando como regulador, pro-
puesto por el Sr. Hipp, de Neuchatel, una laminita vibrante,
fija por un extremo, y que por el otro, conforme vibra apre-
surada y cadenciosamente, aprisiona y suella la rueda de cs-
cape, y por ende todo el mecanismo de relojeria. Modificando
un poco la presion de la lamina conlra la rueda, consiguese
ademas que el movimienlo, sin dejar de ser sensiblementle
uniforme, se acclere ¢ retarde entre limiles convenicnles.—En
la serie de nuesiras observaciones, las cosas se dispusieron de
manera que la cinla avanzaba a razon, muy aproximadamen-
te, de 12 mm. por segundo.

Con el crondgrafo propiamenie dicho se combinan olros
organos, aunque accesorios, muy importanles (relais, reoslalo,
brujula y conmulador), que en junlo componen la plancheta
cronogrdfica, indispensable cuando se trata de la delermina-
cion eleclro-lelegrafica de la diferencia de longiludes, y muy
especialmenle en una estacion inlermedia enlre dos exire-
mas: aunque no tanto en el caso concrelo & que nosotros de-
bemos referirnos. Prescindimos, pues, de su descripcion:
como, por no pecar de difusos, prescindimos lambien de (ra-
tar de los artificios y mecanismos muy ingeniosos, ideados
para lraducir y expresar en ndmeros, por procedimienlo ra-
pido y seguro, las marcas estampadas en la cinla del crond-
grafo, refiriéndolas 4 la escala de segundos de tiempo, trazada
por la pluma relacionada con el péndulo sidéreo.

Vil

La luz eléctrica, que cadenciosa y allernadamente debia
eclipsarse 0 ocultarse por medio de una pantalla en cada ver-
tice, de manera que el momento de la ocullacion quedase
automalicamente registrado en el crondgrafo respectivo, ardia
dentro de un aparato muy sencillo, compuesto de dos partes.
de una combinacion de pequefias lentes, que en primer lér-
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mino la recibian, redondeaban y condensaban en su foco; y
de otra lenle, como de 20 centimetros de diamelro, cuyo foco
principal coincidia con el punto de condensacion maxima de
la luz, y que la recibia desde alli y la despedia en lontanan-
za, bajo la forma de un haz cilindrico del mismo diametro.—
Paralelo al eje comun del doble sistema de lentes menciona-
das, exislia en el aparalo (especie de colimador de grandes
dimensiones) un anteojo de exploracion, con cuyo auxilio po-
dia dirigirse la luz en la direccion deseada, previos los lan-
teos y rectificaciones que es facil suponer. Y aun cuando,
despues de bien oricnlado el aparato, con el mismo anleojo
sc hubiera podido observar la luz procedente del olro vértice,
como su polencia oplica no era considerable, convinimos el
Sr. Perrier y yo en completar el aparalo de emision y recep-
cion de la luz eléctrica con olro anteojo, independiente, de 10
a 12 cenlimelros de abertura, destinado a la percepcion de
las senales en casos de apuro. Asi lo hicimos a wltima hora;
y, sin este recurso, lal vez una sola noche, la del 30 de Oc-
tubre, de excepcionales limpieza y transparencia, hubiéramos
conseguido vernos y enlendernos. Contando con él, trabajosa-
mente logramos en las demas columbrar desde Telica la luz
de M’Sabiha, amortiguada por la bruma, y vacilanle y tré-
mula, y como proxima a exlinguirse por complelo.

La pantallita, interruplora de la luz, media escaso un cen-
limetro de diamelro, v se movia en el foco comun de las
lentes mencionadas: alli donde la luz eléelrica, condensada
por el primer sislema, resplandecia con inlensidad irresisti-
ble. Y segun su posicion, variable como ahora se dira, asi la
luz pasaba sin obstaculo a la lenle anterior, y se difundia en
lontananza, ¢ quedaba tolalmenle interrumpida y aprisionada
dentro del aparalo.

Para conseguir este doble resullado, formaba parte la
pantalla de la armadara movil de un electro-iman, adosado
a la caja donde ardia la luz, y aclivo 6 inerle segun que
por las espiras de su hilo envolvente circulaba 6 no una cor-
riente eléclrica, de suficiente, aunque no excesiva, intensidad.
Y el que la corriente, sucesiva y ordenadamenle, circulase 6
se interrumpiese, dependia de un sencillo mecanismo de relo-
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jeria, interpueslo en ¢l circuilo formado por el eleclro-iman y
una pila voltaica. Cuando el electro-iman no funcionaba, la
panlalla permanecia caida, y dejaba libre paso & la luz emi-
tida hacia las playas argelinas. Pero, en el momento en que la
corriente emitida por ¢l reloj le comunicaba como un soplo de
vida y de actividad, la panlalla cambiaba de posicion, y la
emision del haz luminoso quedaba interrumpida. Y al inter-
rumpirse, por resultado de la alraccion ejercida por el clee-
tro-iman sobre su armadura, ésta complelaba un nuevo cir-
cuito, alimentado por otra pila, y del cual formaba parte uno
de los electro-imanes del crondgrafo; la pluma que le corres-
pondia se apoyaba entonces sobre el papel; y el momento de
la ocultacion, ¢ eclipse de Ia luz, quedaba registrado sin la
inlervencion inmediata del observador.

Tan ingeniosa y delicada combinacion, aceptable sin re-
paro en un cnsayo de gabincle, ¢daria el resultado que se
anhelaba en la cumbre de los Filabres, y operando poco me-
nos que & [a inlemperie?’—~Confieso ingénuamenle que necesité
verlo para convencerme de que podia darle. Lo contrario si
que no me habiera sorprendido. Como no me sorprenderia que
no le diese si por segunda vez se inlenfase analoga prucha,
aun en condiciones de experimeniacion mucho mas favorables
que en el primer desesperado caso.

IX.

Aunque préviamente se convino en que los instrumenlos
de observacion, tantoen Espaiia como en Africa, debian coin-
cidir en calidad, figura y dimensiones, la convencion no se
extendio, ni podia razonablemenle extenderse, 4 los péndulos
sidéreos, necesarios para la delerminacion de la hora local del
mismo nombre en ambas eslaciones astrondmicas.—Ni qué se
hubiera adelantado con poner 4 prueba la habilidad de un
artisla, empefiandole en la preparacion de dos aparalos de esla
especie, idenlicos hasta en sus mas minimos detalles?— Nada
en realidad: primero, por la inmensa dificultad de construir-
los con arreglo tan exigenle programa; y segundo, en razon
de la considerable ¢ inevitable diferencia de las condiciones
de su inslalacion y enlretenimiento en uno y olro vérlice.
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En liberlad, pues, de elegir cada cual el péndulo que con-
siderase mejor adaplado 4 sus necesidades, v a las dificullades
de su transporte ¢ inslalacion, el Sr. Ibaiiez, que le habia
vislo funcionar, con aplauso de las personas inteligenles, en la
Wltima Ezposicion Universal de Paris, adquirio v nos facilito
un péndulo sidéreo, eléelrico v de compensacion de mercurio,
fabricado por el célebre artisla de Neuchatel, Sr. Hipp, poco
antes va nombrado, al tralar del arlificio regulador del cro-
nografo.

Consla esle nuevo aparalo, de importancia grandisima en
la operacion que con ¢l inlentabamos emprender, de dos dis-
tintas parles: del péndalo propiamente dicho; v del cuadrante
simpatico, reproductor de sus oscilaciones, & indicador, en
consecuencia, de las horas.

El pendulo, compuesto de un bastidor formado por dos
varillas de acero, una con olra empalmadas por dos travesa-
fios; delicadamente suspenso de un resorle; ¢ inferiormente
cargado con el cilindro de mercurio compensador, oscila por
de pronto, como cualquier otro pendulo, inicialmente desviado
de la vertical, por eflecto exclusive de lo que llamamos, bien
0 mal lamado, fuerza de gravedad. Pero, no contribuyendo a
enlrelener su movimienfo, ni la lendencia a cacr de ningun
otro cuerpo extraiio, ni la liranlez o elaslicidad de algun re-
sorle con ¢l relacionado, sus oscilaciones disminuyen poco a
poco de amplitud, v propende a pararse, por fin, en la posicion
vertical primiliva. Anles, sin embargo, de que esto suceda, el
mismo péndulo, por su conlaclo con un delicadisimo sislema
de palancas, cierra el circuito vollaico de un eleclro-iman, y
recibe de este organo la impulsion necesaria para conlinuar
oscilando libremente: hasta que la resistencia del aire, el sua-
ve roce contra el sislema de palelas mencionado, y los con-
taclos reiterados con olro sislema analogo de trasmision del
movimiento al cuadrante indicador, amorliguan olra vez la
amplitud de las oscilaciones; y olra vez vuelve entonces 4
reanimarse momentaneamente el electro-iman, v a comunicar
al péndulo la energia mecénica perdida.

v El' procedimiento apuntado es tan ingenioso que, aun
cuando la intensidad de la corrienle voltaica aumente 6 dis-
3
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minuya, enlre limiles bastanle lejanos une de ofro, el movi-
miento del péndulo se prolenga, por la oporluna intervencion
del electro-iman, con regularidad pasmosa y por liempo como
indefinido. Si la corrienfe es infensa, fuerfe serd tambien,
pero lardia, la impulsion que del cleciro-iman reciba el pén-
dulo; y, si débil, débil asimismo, pero frecuente en cambio,
la impulsion. Ni muy fuerle, ni perceplible apénas, se con-
cibe facilmente que la pulsacion el¢celrica debe ser; sino mo-
derada y constanle. Y las cosas estan en el péndulo por nos-
olros empleado, dispuestas de manera que con Lres elemenlos
de pila Meidinger, de unos 15 4 20 cenlimelros de altura, la
intervencion del eleclro-iman se verifica acompasadamente,
durante semanas y aun meses conseculivos, de minulo en mi-
nulo de tiempo casi.

Muy cerca del punto de suspension del péndulo se en-
cuentra afianzado el organo de trasmision, eléctrica tambien,
de sus oscilaciones al cuadrante simpalico: drgano sencillisimo,
y no ménos ingeniosa y sulilmente dispueslo y combinado que
el de relacion del péndulo con el eleclro-iman, vigilante v re-
gulador de su propio movimienlo. In cada oscilacion emite el
péndulo al cuadrante una corrienle eléetrica, que cambia de
sentido en la oscilacion siguiente; v eslo Gllimo, muy impor-
tanle en la practica, con sencillez y facilidad que embelesan a
quien lo contempla. Y dentro del cuadrante recibe ambas cor-
rienles, sucesivamente alternadas, un eleclro-iman, cuya ar-
madura 6 palela, imanada de un modo permanente, y, por lo
mismo, sucesivamenle tambien atraida v rechazada de un lado
para otro, reproduce las oscilaciones del péndulo, y pone en
movimiento ordenado el mecanismo de relojeria, del cual has-
ta cierto punto forma parle.

De estas, por necesidad, someras indicaciones resulla,
pues: 1.°, que el péndualo, mecanicamenle considerado, es in-
dependiente del cuadrante indicador del tiempo, cuyos defec-
tos de construccion y dificullades eventuales de movimiento
no pueden de ningun modo reaccionar sobre el movimiento
propio del pendulo; 2.°, que entre ambos organismos, compo-
nenles del aparato tolal, puede mediar una dislancia arbitraria,
salvada con los necesarios conductores ¢ alambres electro-
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telegraficos; y 3.°, que mulliplicando la longitud ¢ ¢! namero
de estos conductores, y la fuerza o los elemenlos de la pila,
no a uno solo, sino a4 numero indefinido de cuadranies, es fac-
tible transmitir la impulsion cléclrica del pendulo.—Con una
pila de 12 clementos Meidinger, verificabamos nosolros esla
transmision al cuadranle unico que necesitibamos para las ob-
servaciones aslronomicas, y simullaneamenle & uno de los
clectro-imanes del cronografo, encargado de trazar la escala
de segundos. Y, por excepcion, al olro eleclro-iman lambien,
deslinado al registro de las observaciones, cuando de reclificar
la posicion de ambas plumas v de la delerminacion de sus
paralajes se tratabo.

¢Correspondio el resultado oblenido con esle ingeniosisimo
péndulo & lo que de ¢l esperaba el Sr. Ihaiez, v desespera-
bamos nosotros que correspondiese?—El tiempo lo dird. Pero
diga lo que quiera, o cualesquicra que sean las conclusiones
finales del caleulo de las observaciones, con auxilio suyo efec-
tuadas, sin lilubear confesamos, por lo mismo que a su adop-
cion ¢ instalacion en el desamparado vérlice de Tetica nos
opusimos lenazmente hasta el ullimo momento, que con cual-
quier otro péndulo, ni los resultados alli oblenidos hubieran
sido mejores, ni se hubieran obtenido lampoco con mayor fa-
cilidad. Los defectos de que adolezcan deberan impularse a
nuestra impericia, 0 a nuestra desgracia, en el manejoy ulili-
zacion de ¢ste y de los demas aparalos y elementos de Lrabajo
con ¢l combinados.

X.

En recibir estos lan numerosos y ex(rafios aparalos, des-
empaquelarlos para ver el estado en que llegaban & nuestro
poder, examinar sus variados y complicados mecanismos,
verificar con cllos algun que olro ensayo previo indispensable,
aunque por la premura del tiempo necesariamente incomple-
to, y volverlos & empaquetar cuidadosamente para remitirlos
ala provincia de Almeria, se nos pasaron la segunda quin-
cena del mes de Agosto v los primeros dias de Seliembre. La
nolicia de que las luces eleetricas de M'Sabiha y de Telica
se percibian reciprocamente desde los vertices opueslos, la
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recibimos el dia 12 del segundo mes; y, contando con que la
operacion geodesica, vencidas ya las enormes dificullades de
ascension ¢ instalacion de los aparalos y de percepcion de las
sefiales luminosas, podria terminarse antes del 30, aceleramos
el arreglo de nuestro demasiado voluminoso y complicado
equipaje cienfifico, vy le despachamos el 14 hacia Tetica, por
ferro-carril hasla la estacion de Alcantarilla, inmediala a
Murcia, v desde alli por carretera, sendas, barrancos, arro-
yadas y precipicios, al {ermino del viaje.

XI.

De la conduccion vy cuidado de tan precioso convoy se en-
cargaron en Madrid los jovenes Auxiliares del Insliluto Geo-
grafico y Estadistico, D. Luis Estéban Cuadrado y D. Jose
Vazquez Garcia: a los cuales, vencidas ya muy considerables
y lemerosas dificullades de transporle, debio agregarseles en
Tijola su jefe inmedialo, ¢l velerano D. Jos¢ Gutierrez Nieto,
& quien, como por derecho, estaban reservadas las mayores:
las de ascension al picacho de Tetica, vo no sé por dénde, ni
de qué manera, ni creo que sepan explicarlo tampoco los
mismos que ejecularon, sin tropiezo grave ni averia de tras-
cendencia, y hasla sin poner mientes en ello, ni darlo impor-
tancia maldita, semejanle descomunal hazana.

XIL

Para Tetica salimos de Madrid por distinto camino, ¢ dan-
do la vuella por Granada, D. Anlonio Estéban v yo, en la
noche del 19 de Setiembre. Pero, delenidos en Granada por la
dificullad inesperada ¢ imprevisia de conlinuar marchando
hacia Baza y Tijola, la inaccion a que nos vimos reducidos,
la impaciencia que de nosotros se apodero, y el desasosiego en
que viviamos de mucho liempo atras, quebranlaron mi salud,
y quedé imposibilitado de proseguir el viaje. Por disposicion
mia, y con grandisima repugnancia suya, adelanloseme el dia
24 mi buen compaiero el Sr. Estéban, cediendo a las imperiosas
exigencias del deber, que sobre ambos, casi por iguales parles,
pesaba. Y en la madrugada del 28, mal repuesto de mi que-
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branto lodavia, emprendi vo la caminata hacia Guadix y Baza.
Anles de legar 4 la primera de estas dos ciudades, agre%;dsenm
el auxiliar D. Luis Eslc¢ban, despachado desde Tijola en so-
corro mio; y por cierlo que me le preslo muy eficaz: va con
su apreciable compaiia, ya con las nolicias de que nuestros
instrumentos nos aguardaban en salvo en Ja cumbre de Teti-
ca, y que la operacion geodésica, preliminar de la astronomica,
eslaba para enténces muy adelantada v & punfo de lerminar.

Xl

El 28 descansamos en Baza, y el 29 fuimos & dormir
Tijola. Pero (dormimos cn realidad?—Prescindiendo de los ul-
timos chispazos de fiebre, que lodavia me (raian algun lanto
desconcertado, buen suefio necesitaba vo para dormir, des-
pues de recibida hacia la media noche una carta, que el jefe
de Comunicaciones de Baza, mi antiguo amigo D. Miguel Be-
llido, me remilio con un pealon, encargado de alcanzarnos
anles de que nos enfrascasemos en las escabrosidades de la
vecina sierra.

La carla, fechada en M’Sabiha el 24 de Seliembre, era
del Sr. Perrier: v en ella, despues de narrarme entusiasmado
los lrabajos geodésicos ya practicados, me decia esle sefior,
entre olras cosas, lo que sigue:

«Aver divisé la luz de Telica, 4 la simple vista, con la
misma claridad que el resplandor de un faro inmediato; v la
de M'Sabiha no debia columbrarse peor desde el verlice es-
paiol. Ambas luces, sin embargo, presenlan para nuestros
trabajos astronémicos fuluros un grave inconvenienfe: el de no
ser constantes, como las de petroleo en los colimadores ordi-
narios; 6 el de experimenfar frecuentes variaciones de inlensi-
dad, v aun eclipses totales, procedenles de que los reguladores
Serrin no son perfectos, ni los carbones tampoco; y, a ve-
ces lambien, de que los aparaltos de emision, embarazosos y
de dificil mancjo, se desorientan 6 varian de posicion: incon-
venienle grave, repito, que a loda cosla debemos (ralar de

remediar.»
Y, para remediarle en lo posible, me proponia el Sr. Per-
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rier ¢l abandono en absolulo, y sin mas examen, del mencio-
nado regulador; y el empleo, en su lugar, de una pequeiia
lampara eléctrica, agregada al malerial cienlifico de campana,
como & prevencion y por via de reserva; de mecanismo
mucho mas sencillo; y cuvos carbones debian moverse a
mano, conforme se fueren consumicndo, de manera que sus
punfas permaneciesen a distancia invariable una de otra, y
siempre en cl foco del colimador. Asi oportunamente se hizo,
previo el indispensable aprendizaje: v el resultado fu¢ por
extremo satisfaclorio.—Pero ¢como vo, sorprendido en mi
modesto alhergue de Tijola con la novedad del caso, habia de
permanccer (ranquilo en la noche mencionada, ante las difi-
cultades imprevistas que a ultima hora surgian, y amenazabau
esterilizar por completo todos nuestros esfuerzos?

Conviene, ademas, advertir que las variaciones de inlen-
sidad de las luces, y aun sus eclipses evenluales desespera—
dores, que lan inquicto traiav, con razon sobrada, al Sr. Per-
rier, no se evilaron por completo, ni mucho ménos, con el
cambio de lamparas y de sistema de regulacion. Ni podian
evilarse tampoco. Como que la causa principal de su produc-
cion procedia de la longitud enorme de la lrayectoria lumi-
nosa, rasanle 4 la superficie del mar, é interrumpida y con-
trariada sin cesar por las brumas y ncblazos que entre Telica
y M'Sabiha formaban un denso velo, penetrable con suma di-
ficultad y como por milagro, en la ¢poca horrascosa v condi-
ciones excepeionales atmosféricas del afio & que nuesiros lra-
bajos se refieren.

X1V.

Nuestra peregrinacion, de 26 horas en ferro-carril, enlre
Madrid y Granada, con un par de amenos trasbordos inler-
medios; en modesto carruaje, con los vidrios rotos y las por-
tezuelas desvencijadas, de Granada & Guadix, faldeando la
Sierra Nevada; en olro carruaje, de ménos pretensiones to-
davia, de Guadix a Baza; y en alborozada tariana de Baza a
Tijola, no sé si por mar 6 por lierra en algunos trozos del ca-
mino, locaba felizmente 4 su término. En la manana del 30
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de Selicmbre, con dos guias delante, v montados en humildes
y déciles besliezuelas, salimos del hospitalario pueblo de Ti-
jola, y en el aclo comenzamos & escalar el cielo, para preeipi-
tarnos de pronto en ¢l barranco ¢ abismo de Bayarque; lomar
luégo por entre penas rio arriba; y Hegar, al cabo de un par de
horas de navegacion, tropezando & cada paso con enormes
pedruscos, 6 desprendidos de las alturas por la accion desor-
ganizadora lentisima del tiempo, o arrastrados de sibito por
la corriente en dias temerosos de Huvia torrencial ¢ inunda-
ciones tremendas, al pucblecito de Bacdres.— ;Han pasado
por aqui los instrumenlos? pregunlé con insistencia & mis ca-
riftosos acompaiantes.—; Y como no, me conleslaron, si esle
es el mejor camino para llegar y subir ada Telica?—Yo, de
que aquello sea camino no respondo: de que no es tan bravo
como olro, en seco, por donde, cincuenta dias despues, descen-
dimos desde la cumbre de Telica a Bayarque, ningun incon-
veniente tengo en responder. Y mejor que vo, responderia mi
compaiiero D. Antonio Estéhan, que no perecio despeiiado en
el descenso, porque sin duda la Providencia le destina 4 con-
templar mayores maravillas.

Desde Bacares, donde ni uno momenlo nos deluvimos, no
hav mucho que andar para llegar a ta Terica de su nombre:
enorme protuberancia, como aislada en medio de un laberinto
de sierras, por cima de las cuales sobresale alliva. Lo que
hay que hacer es subir, subir sin respirar durante un par de
horas, batallando con un viento furioso, cuvo silbido incesan-
te destroza los oidos: y no de freate, lo que seria imposible;
sino sesgando la montada por el complicado derrotero con
gran pericia explorado, y franqueado en lo posible, por el ca-
pitan de ingenieros Sr. Borres.—A las nueve de la mafana
habiamos salido de Tijola, y a las tres de la larde, sin conlra -
liempo alguno, acampabamos en las alturas, a 2.000 melros
sobre el nivel del mar, en amor y compaiia de puestros bue-
nos amigos los Sres. Lopez Puigeerver, Pinal v Esichan, que
nos recibieron con los hrazos abicrtos.

XV.

Kl 1.2 de Octubre Ia operacion geodesica, encomendada i
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Puigcerver y Pifial, se hallaba muy adelantada, pero no ter-
minada todavia; y como los instrumentos para ella necesarios
ocupaban en la escueta cumbre de la montaia el reducidisimo
espacio, unico disponible, donde debian instalarse los aslrono-
micos, miéntras aquellos sciiores no recibiesen orden superior
de levantar el campo, Esichan v yo leniamos gque permanecer
de brazos cruzados, sin poder pensarseriamente ni aun en des-
embalar y reconocer nuestro voluminoso equipaje, por alli
distribuido en el orden o desconcierto en que dias antes habia
llegado. La inslalacion astronomica exigia, ademas, nuevas
construcciones de fabrica, que ni proyecladas sobre el lerre-
no estaban siquiera, y para las cuales careciamos de los ma-
leriales mas precisos. Ladrillos, cal, yeso, arena, madera,
todo fué menesler irlo a buscar & Tijola, a cinco horas de
distancia, por sendas y derrumbaderos de que hemos procu-
rado dar alguna idca. Antes, sin embargo, de que aquella tan
anhelada érden legase, el acopio de maleriales estaba hecho;
y, lan pronto comoel dia 4 se recibio, procediose & recoger y
guardar los inslrumentos geodesicos, y & explanar v agrandar
en lo posible ia plazoleta donde habian estado instalados, para
Jevantar desde los cimientos los nuevos pilares de sustenla-
cion de los astronémicos: feodolito de Repsold, deslinado a la
determinacion de la lalitud del lugar y azimul de una direc-
cion geodésica; anleojo de pasos O circulo meridiano, de
Brunner; crondgrafo; péndulo de Hipp; y aparalo de emision
y recepeion de las sefiales luminosas.

En la tarde del dia 6, Puigeerver y Pinal, con sus Auxi-
liares v el destacamenlo de soldados que habian tenido & sus
ordenes, Y que yo, como paisano, sin fuero de guerra ni aulo-
ridad militar de ninguna especie, consideré inoportuno con-
servar, descendieron de las alturas & poblado, justamente go-
z0s0s y salisfechos del buen exilo de su alrevida v delicada
comision. Sinceramenle creo, sin embargo, que en aguel mo-
menlo les amargaba su nalural alegria la idea de separarse de
nosolros, dejandonos como abandonados entre aquellos solila-
rios y feroces riscos: iniciado ya el olofio, con cariz de no
mucha bonanza, y compromelidos 4 inlentar una nueva aven-
tura. Con envidia y dolor los vi yo tambien descender hacia
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Bacares, y ocullarse tras las hondonadas y revuellas del ca-
mino; y pocas veces en mi vida recuerdo haber experimenta-
do sentimiento tan grande de lrisleza como enlonces.

Cerrada la noclie, se veunieron eu lorno mio los que desde
aquel momenlo, y cada cual en su esfera, habian de ser mis
colaboradores v compafieros: el ingeniero D. Anlonio Estéhan;
los auxiliares Gutierrez Nielo, Esteban Cuadrado, y Vazquer
Garcela; el maquinisla, encargado de la maquina de vapor y de
las de Gramme para la produccion de la luz eléctrica, D. Gui-
llermo Faller; y el cabo de ingeniceros, auxiliar suyo, Pedro
Gonzalez. No eran muchos, pero eran buenos. Y creyéndolo
asi, despues de convenir en el plan de (rabajos para el dia
siguienle y dias conseculivos inmedialos, nos separamos ani-
mosos, y creo que dormimos lodos apaciblemente, aunque no
en palacio artesonado ni sobre mullido lecho de pluma.

XVIL

El dia 12 de Oclubre, nuestra instalacion estaba concluida.

Defendido por una tienda de observacion, de dos metros de
lado, y centrado en el mismo verlice geodésico, leniamos ¢l
teodolito de Repsold, con el cuai ya en las dos noches ante-
riores habiamos comenzado & delerminar la hora 0 estado de
nuestros cronomelros.

En el mismo paralclo de latitud, y al O. del pilar del teo
dolito, habiamos levantado otro pilar, donde descansaba, rec-
tificado y orientado, y prolegido de la inlemperie por una
barraca cuadrada de madera, de lres metros de lado, el circulo
meridiano de Brunner.

Dentro de esta barraca, en el rincon del S. E., habiase
erigido otro pilar de ladrillo, construido con el mayor esmero
alli posible, contra el cual estaban afianzades, de un lado, el
péndulo sidéreo de Wipp, y, de otro, el cuadrante simpalico,
indicador de las horas.

En el rincon del S. 0., sobre un cajon atornillado al suelo
de la barraca, funcionaba salisfacloriamente el cronografo.

El rincon del N. O. se hallaba ocupado, y en cierlo modo
inutilizado, por la puerla de entrada & tan ristico Observa-
lorio.

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Enlace Geodésico y Astronémico de Europa y Africa., p. 43



42

Y en el del N. E. no faltaban trebejos wliles y aun indis-
pensables que admirar, y donde {ropezar tambien, al menor
descuido de las personas encargadas de operar con ellos en
lan aprovechado y mezquino recinlo.

Pegando casi con esta barraca y con la tlienda del teodolito,
con las venlanas de frente a M'Sabiha, existia otra, en cuyo
cenlro, sobre pilar bien macizado, instalamos el aparalo de
produccion y emision de la luz eléclrica. Y dentro de esta mis-
ma barraca, encima de las cajas de embalar ya desocupadas,
dispusimos unos 40 elementos de pila Meidinger, destinados a
entrelener la actividad del péndulo, y al servicio del cuadrante
simpatico, del cronografo y del interruplor cadencioso de la
luz, por medio de un sistema de conduclores melalicos, len-
didos entre ambas barracas, y afianzados inleriormenle 2 sus
lechos y paredes.

Tenia nuestra instalacion, asi, por necesidad, arrebafada-
mente realizada, el grave inconvenienie de que, eslando re-
cien hechos los pilares, sin fraguar casi unos con olros los
ladrillos componentes, ¢ impregnada de agua la conslruccion
por todas partes, no era posible que los inslrumentos que so-
porlaban poseyesen desde luégo aquel grado de eslabilidad vy
de firmeza, que para trabajar frucluosamente con ellos, con
razon, s¢ considera como punto ménos que indispensable.—
JQué remedio?—Uno tan solo: el de rendirse sin combalir. Y
a ¢l ni por las mienles se nos paso apelar en ninguno de
nuesiros muy frecuenles y graves apuros.

XVIIL

Miéniras en la ereccion y organizacion de nuestro Obser-
vatorio esluvimos acliva y agradablemente entretenidos, nadie
repard en lo que en torno nuestro sucedia y se preparaba. Y
lo que sucedia era que por lodos los barrancos y desfiladeros,
afluentes al empinado promonlorio donde acampibamos ¢
anidabamos, desembocaban inmensos pelolones de niebla,
que se despefiaban por las verlientes, y rellenaban las hon-
donadas, y bullian por do quier, como gigantescas olas de

mar embravecido, en efervescencia ¢ hervidero tumulluoso.
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Delras, y enlre lan lupido velo de vapores acuosos, en bre-
ve desaparecieron la mesa y faro de Roldan, el cabo de
Gata y el plateado golfo de Almeria; las soberanas cumbres
de Sierra-Nevada; el oasis de Baza; y el faberinlo de monles,
cabezos y altozanos, que por el N. y N. E. limilaban nuestro
horizonte. Por cima de la niebla, cada vez mas aprelada y
cercana, descollaba lodavia el picacho de Telica, como islole
perdido en medio del Oceéano, coronado por ciclo azul puri-
simo, donde, llegada la noche, brolaban refulgentes estrellas
4 millares. Pero ;qué iba & suceder si la niebla ascendia un
poco mas, y nos envolvia en su seno, y luégo se condensaba
vy despedia, como de golpe, la mole irresistible de agua que
atesoraba?— Lo que sucedio el dia 14, de infausla memoria
en ambas provincias de Almeria y Murcia: que se rompieron
las calarafas del cielo, y la tierra gimio, aplastada y arrasada
por ¢l turbion descomunal, desprendido subitamente de las
nubes.

Aquel tenebroso dia, iluminado 1an solo por la cardena luz
de los relampagos, lo fu¢ para nosotros de inquielud y conli-
nua angustia; v bastante peor que el dia fuc la noche, al con-
templar inundado nuestro pobre albergue, y temiendo que los
instrumentos de observacion, defendidos por cualro endebles
lablas y unas cuanlas varas de lona, todo recia y como febril-
mente amarrado a las pefias inmedialas, no pudiesen resislir
las iras de la tormenta, y amaneciesen destrozados, y sin re-
medio fuera de servicio. Amanecio; escalamos presurosos la
cumbre de la monlafia; y penetramos en nuesiro desamparado
Observalorio. Y, aunque nos dolimos, como era consiguiente,
del miserable estado en que le hallamos, consolamonos al punto
con la persuasion de que nada muy grave habia sucedido &
los inslrumenlos, y de que sus desperfeclos y averias podian
facilmente remediarse, desmontandolos y limpiandolos cuida-
dosamente, y procediendo luégo & su reinstalacion y rectifica-
cion con paciencia. De paciencia teniamos hecho & prevencion
abundanle acopio: y poreso, 4 los dos dias de pasada la bor-
rasca, ya eslibamos a flote, y en aptitud de aguantar cual-
quier olro percance por el eslilo.
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XVIIL

{Qué cra en tanto de Perrier: de Perrier, que nos suponia
inslalados & fines de Setiembre, y dispuestos a emprender las
operaciones astronomicas al dia siguienle de terminadas las
geodésicas? (No se habria cansado de esperar, y babria desam-
parado su estacion de M'Sabiha, maldiciendo de la informa-
lidad de los espafioles?—En Ia crilica siluacion en que nos
encontrabamos todo era licilo suponerlo: hasta lo que, para
un observador lan experimentado y sereno como nuestro co-
lega frances, conslituia verdadera injuria. jSi hubiera sido
ésta la unica injuslificada que le hice!

A tranquilizarnos, disipando las dudas y femores que nos
atormentaban, llegé oportunamente a Telica, en la manana del
18, carla de Perrier, fechada en la cosla de Africa el 14, y
en la cual suslancialmente me decia:

«Trece dias ha que estoy aguanlando un temporal horro-
roso de nieblas, nubes y chubascos, sin poder distinguir des-
de mi campamento, ni siquiera la lersa é inmediala superficie
del mar..... iAnimo, sin embargo! Y no recele V. que yo me
impaciente, conociendo su angustiosa siluacion, v adivinando
los cuidados é inquictudes que le rodean...... »

Y si esta carta nos devolvio el alma al cuerpo, jizzuese
de nuestra alegria cuando, cerrada la noche del mismo dia 18,
columbramos en la direccion de M’Sahiha, de donde nunca,
tras 1a postura del sol, desviabamos los ojos, el primer deste-
llo de 1a luz eléctrica, que nuestros compaieros de wltramar
nos remilian. Enfilamos sin pérdida de momento nuesiro apa-
rato de emision; dimos & la miquina de vapor el maximum
de fuerza; y cuando volteaba la de Gramme con velocidad
verliginosa, y el susurro y los chispazos eléctricos indicaban
que se hallaba en plena aclividad, aproximamos uno 4 otro
los carbones de la lampara: surgié entonces sobre la cumbre
de Tetica vivisimo relampago; v, condensado su resplandor
en haz de fuego, propagése inslantaneamente desde alli hasta
la costa seplentrional africana. — ;Le percibirian los obser-
vadores que en aquella cosla ansiosos le aguardaban, como
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nosolros divisabamos la lrémula centellita de alli proceden-
te?— Pasaron algunos minutos de zozobra, al cabo de los cua-
les inlerceplamos stibilamente con una pantalla el resplandor
por nosolros emilido; v en el aclo se exlinguid tambien la luz
que absortos conlemplabamos en lontananza. Separamos la
panlalia interruptora; ¢ instanlineamente volvio & surgir de
las linieblas del horizonle la luz que, respondiendo a nues-
tro deseo, poco anles se nos habia eclipsado. Cien veces
repelimos 1a misma prueba, de emision y ocultacion de la ra-
faga elécirica luminosa; y ofras fanlas aparecio y se eclipso
la luz fronleriza, como si ambas se inflamasen y extinguiesen,
obedeciendo a4 una sola voluntad y & un solo impulso. jNos
veiamos reciprocamenle, v nos enlendiamos! — Era cuanto
por de pronto necesitabamos y podianios ambicionar. Y fué
tambien lo tinico que en aquella y la siguiente noche logramos
hacer. El estado del cielo, y, mas todavia, el jibilo casi infantil
(ue experimenlabamos, creo que nos hicieron perder el lino,
de uno y otre lado del Medilerraneo.

XIX.

La primera noche ulil de observacion fué¢ la del 20, des-
pejada, aunque de vienlo furioso en la Telica.— Pero jquién
se cuidaba ya del viento? El dia en que no soplaba de levan-
le, soplaba de ponienle, siempre lumuliuoso y atronador. Y
tas horas muy eventuales de calma que disfrulabamos, sabia-
mos ya, por lrisle experiencia, que eran preliminares de nue-
vas horrascas, inevitables en aquella altura, y viniéndosenos
a todo correr el invierno encima.

A las 7 horas de la noche, conforme lo convenido en Pa-
ris, ambas luces eléciricas ardian, y parecia que amistosa-
mente se saludaban una a otra.

A las 7'/, se apag6 la de M’Sabiba; y, pasado un minuto,
pusimos en movimienlo nuestro aparato interrupfor, y emiti-
mos, de 2 en 2 segundos de liempo, 40 seiiales luminosas,
que en los crondgrafos de ambos vértices quedaron registra-
das, del modo poco antes referido. Con la nilima sefal quedo
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interceplada por breve ralo nuesira luz, y comenzd 4 res-
plandecer la fronteriza, en los confines del horizonte.

Transcurrieron asi 2 minutos, y en seguida emilié M’'Sa-
biha hacia Tetica otras 40 senales acompasadas.

Por cualro veces conseculivas se repitieron alternada-
mente ambas series de emisiones y ocultaciones de luz. Con
lo cual, anles de las 8 h.%, la primera parle de la operacion
proyectada eslaba concluida; se apagaron ambas luces; y
quedaron en tinieblas los dos vérlices.

De las 8 a las 10 h.% se observaron, con el anleojo de
Brunner, los pasos por el meridiano de unas 20 eslrellas, en
dos distinlas posiciones del inslrumento, cuidando de incluir
en el nimero un par de circumpolares, destinadas & facilitar
el calculo del azimut; y se delerminaron, ademas, la inclina-
cion del eje de rotacion, la colimacion del cje oplico, vy la
paralaje de las plumas del crondgrafo repelidas veces.

A las 9'/, h.*, sin abandonar la observacion aslrondmica,
volvio a encenderse Ia luz de Telica, en senal de que estaba-
mos alerta y de que ¢l cielo continuaba despejado; v desde
MW Sabiha s¢ nos hizo saber lo propio, por igual procedimiento.

De las 10 a las 10'/, h.%, en suspenso las observaciones
astronomicas, se repilio analogo cambio, reiterado v recipro-
co, de sciiales Tuminosas, necesarias para la comparacion de
los péndulos de ambos vérlices, al verificado con igual ob-
jeto, dos horas anles.

Y, apagadas con eslo resucltamente ambas luces, continua-
mos luégo observando nuevos pasos de estrellas por el me-
ridiano, en posiciones inversas del anleojo, hasta hora muy
avanzada de la noche.

Asi se procedio en la del 20 de Octubre y en las pocas
mas conseculivas, favorables a la tarea que (raiamos enlre
mnanos.

En lales noches no faltaba ocupacion 4 nadie.— Faller
cuidaba de las maquinas de Gramme y de la lampara eléelri-
ca; miénlras su auxiliar Gonzalez, ¢l mozo mas campechano
y salisfecho de Ia compaiia, alimenlaba la maquina de vapor,
y la entretenia en actividad casi constanle.— Gulierrez Nielo
y Vazquez Garcia acudian & todas partes, conforme era 4 cada
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momento menesler, y las eventualidades de la operacion lo
exigian, en aquel empinado y aspero vericuelo, donde nuestro
implacable enemigo, el vienlo, todo lo zarandeaba y confun-
dia, y amenazaba producir un deslrozo irreparable.—Y los
dos Estéban y vo pasabamos la noche encerrados en la bar-
raca principal, preparando la observacion de las estrellas,
cuidando del crondgrafo, y observando todo lo que se presen-
taba al paso, y era faclible observar con provecho: sin poder
casi respirar, ni rebullirnos, en lan angustiosa carcel.

La siluacion de D. Anlonio Esléban y la mia no eran, sin
embargoe, tan irisles como la de nueslro sufrido auxiliar don
Luis, especialmenle encargado de vigilar la marcha del cro-
nogralo, de remediar, ¢ prevenirnos en el acto, cualquier ave-
ria 6 enlorpecimienlo que en su mecanismo y modo de fun-
cionar advirtiese, y de cargar incesantemente de tinla ‘las
plumas. Siquiera nosotros podiamos cambiar de postura, y
sacudir de vez en cuando los miembros entumecidos por el
frio; pero a ¢l ni pestafiear casi le era permilido: y alli, arre-
bujado entre mantas, y como clavado en un banquille, le
obligibamos & permanecer de cualro & seis horas consecuti-
vas. Mayor crueldad no se ha cometido con ningun hombre.
Pero desempeiiaba tan 4 gusto nuesiro su, aunque modesto,
importanle comelido que, desoyendo obstinadamente la voz
de la caridad, nunca nos decidimos & usar con ¢l de miseri-
cordia. Consecuencia inevitable, y como premio en este mun-
do, de saber y querer cumplir con la obligacion que la suerte
nos impone.

XX.

Tras las noches de observacion, venian los dias algun
tanto despejados, 0 de aspeclo vario y horizonte limpio, ¢ si-
quiera tolerable: y en el estudio minucioso y rectificacion de
los instrumentos astronémicos, en la limpieza y recorrido de
las maquinas auxiiiares, y en la preparacion del trabajo even-
tual para la noche proxima, se nos pasaban las horas sin sen-
tir.—Don Anlonio Estéban, asistido de Gulierrez Nieto, apro-
vechaba las mas favorables, primeras de la maiiana y ultimas
de la tarde, para delerminar poco a poco el azimul de la direc-

|

- Diputacién de Almeria — Biblioteca. Enlace Geddésico y Astronémico de Europa y Africa., p. 49



48

cion Tefica-(figante, utilizando el teodolilo de Repsold, asen-
tado, como va hemos dicho, sobre el vérlice geodésico del
primer nombre. Y si la noche cerraba con horizonte encapo-
tado por la nicbla, y el casquele superior del cielo se conser-
vaba, sin embargo, despejado, con el mismo instrumento con-
tinuaba Tutgo, 0 emprendia con nuevos brios, la delermina-
cion de la lalitud geografica, por séries de dislancias zenilales
circunmeridianas de varias estrellas, distribuidas al N. v S. del
zenit. — Los auxiliares Estéban Cuadrado y Vazquez Garcia
se ocupaban miéntras tanto, sin levantar cabeza ni mano, en
la conversion numérica v ordenacion de las interminables se-
fiales eslampadas, noche 6 noches anles, en la cinta del cro-
nografo: lrabajo delicado v penoso, en que cuidé de amaes-
trartos antes de salir de Madrid, y que desempeiiaron con di-
ligencia y esmero, por todo extremo loables.

.Y los dias de cerrazon completa del horizonle, cielo en-
capolado, y lluvia, granizo o nieve?’—Aunque baslanle mais
largos y enojosos que los olros, los pasabamos resignadamente:
unas veces chanceandonos & proposilo de nuestra misma la-
mentable situacion; y otras forjando risueiios valicinios sobre
la proxima liegada del buen tiempo: ya guiandonos en fan
arriesgado oficio, como aprendices de sibio, por las no muy
significalivas indicaciones del haromelro; ya, como miseros
morlales, por el canlo insolente del gallo, el (riste balido de
alguna oveja descarriada, el silbido amenazador de ham-
briento milano, el chisporroleo de la lumbre, 6 la exacerba-
cion cruel de algun alifafe mal adormecido de nuestras pro-
pias averiadas maquinas. La esperanza estaba siempre con
nosolros, y compaiieras inseparables suyas son la paciencia
y la alegria.

XXL

A la noche del 20, ventajosamenie empleada, sucedieron
la del 21, cubierta; la del 22, transparente y hermosa como
pocas, en Telica, pero duranle la cual, sin embargo, tuvimos
el desconsuelo de no columbrar, ni por acaso, la suspirada
luz de M’Sabiha; y la del 23, fosca y variable, con trabajo
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utilizada por ambas parles, solo durante sus primeras horas.- -
Desde el 24 al 29 aguanlamos un femporal horroroso, de vien-
tos desatinados, nieblas densisimas, que lodo lo invadian y
encharcaban, v aguaceros aturbonados irresistibles. Tan des-
compuesta eslaba la almosfera, que nunca como enidnces
temblamos por nuestros desamparados inslrumentos; y, leme-
rosos de un complelo desasire, creimos conveniente, para pre -
venir sorpresas desagradables, dar cuenla de nuestro apuro
al Director del Tuslitulo Geografico. Y de Baza y de Tijola
[legaron a lo allo de la sierra oferlas carifiosas de auxilio, que,
si no aceplamos, agradecimos muy de veras, y contribuye-
ron a confortar nuesiros un poco alribulados espiritus.— En
la madrugada del dia 30 descargo sobre nosolros recia lor-
menla, acompafiada de granizo, y seguida luego de nieve y
agua en abundancia; amaino con eslo el vienlo por la larde;
abrieronse de pronlo las nubes, y se disiparon como por en-
canlo las nieblas al ponerse el sol, v desde Melilla & Oran
quedo desvelada y limpia como nunca la cosla africana; y el
cielo nos ayudo para poder trabajar, bien impensadamenle y
sin tropiezo, hasla muy adelantada la noche. Al descender a
nuestro albergue, aseniado en un escalon de la monlafia, cosa
de 30 metros mas bajo que el vértice geoddsico-astrondmico,
paramonos a confemplar la magnificencia de la hoveda celeste;
v en aquel momento Ilego a nuestros oidos, por la region de
levanle, un misterioso v acompasado susurro, de cuya proce-
dencia adquirimos asombrados cerlidumbre complela al corlo
rato de atencion: era la voz polente del mar, amortizuada por
la distancia de 435 a 50 kilomelros, que de la orilla mas proxi-
ma nos separaba; pero muy distinta y perceplible todavia.—
Otra vez se nos nublo el cielo el 31 de Oclubre; y, aunque no
nos maltratd tanto como el anterior el temporal en aquel dia
iniciado, hasla la noche del 7 de Noviembre no volvimos a
columbrar la luz de M’Sabiha, v a entendernos con nueslros
colaboradores de la Argelia. En la del 9 fundamos, al decli-
nar la tarde, grandes esperanzas, por desgracia ilusorias to-
das. Y solo luchando a brazo partido con el hado adverso,
conseguimos dar cima & la penosa determinacion de nuesira
diferencia de longiludes geograficas en las del 10 y el 11, tan
1
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foscas, v tan alhoroladas sobre todo, como la mayor parte de
las anteriores.

La fatiga por enténces comenzaba, si no & doblegar la vo-
lunfad, a4 quebrantar nuestras fuerzas; y algo por el estilo
debia sucederles 4 Perrier v a4 sus compaieros, a juzgar por
las nolicias, siempre con jibilo recibidas, que los Gllimos cor-
reos nos aportaron. En carta del 4 de Noviembre nos escribia
Perrier: «Os compadezeo, amigos mios, pues no lo debeis pa-
sar demasiado bien en las alturas. ;Y como no compadeceros
cuando desde aqui columbro los relampagos que serpenlean
hacia la region donde estais encaramados?» — La compasion
era reciproca: pues, en la siluacion de cuerpo y espiritu en
que unos y olros nos enconlrabamos, el mayor casligo de
nuestras culpas y el tormento mayor que podia imponérsenos,
era el de permanccer inaclivos, aherrojados por una fuerza
superior, contra la cual la volunlad humana nada vale, y con
la especlativa de riguroso invierno en proxima lontananza.

Aunque con lo hecho en las dos ullimas noches mencio-
nadas, del 10 y 11 de Noviembre, nueslro lrabajo de campo
podia considerarse (erminado, todavia en la del 12, de bo-
nanza relaliva, volvimos @ encender la luz de Telica con la
esperanza de que M’Sabiha nos conlestase, y el deseo, muy
natural despues de lantos infrucluosos afanes, de afianzar con
un {orniflo mas el resultado salisfactorio de la operacion.
A nuestro llamamiento que, como voz quejumbrosa en el
desierto, lal vez se perdio y extinguio enlre los repliegues y
ondulaciones de la bruma marilima, nadie respondid, por lo
meénos en términos perceplibles, durante las cinco primeras
Loras de la noche: lo cual nos hizo creer que tambien los ob-
servadores de M’Sabiha daban por rematada la comun faena.
Y asi nos lo cerlificd en la manana siguienle un telegrama de
Perrier, que, dando la vuelta por Oran, Argel, Marsella, Ma-
drid, Granada y Baza, acertd 4 subir hasta la cumbre de Te-
ica, y calmo el desasosiego y zozobra en que viviamos.

XXIL

El dia 13, sin embargo, no dimos punto final & nuestros
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trabajos, ni nos ocurrio por un momento proceder & desmon-
lar y guardar los instrumenlos. Esléban necesitaba y queria
redondear sus observaciones de azimal y lalitud, como & ralos
perdidos, verificadas con el teodolito de Repsold; v yo descaba
tambien poner & prueba, en la determinacion de la misma
lalitud, el circulo meridiano de Brunner, como anleojo de pa-
sos unicamente utilizado hasla entonces.

Prescindiendo del vienlo, que nos maltrataba segun cos-
tumbre suya intolerable; del frio, que nos agarrotaba los de-
dos, v nos acariciaba el semblante con la suavidad de un ras-
trillo; y del descenso de fa columna baroméirica, nuncio de
nuevos lemporales borrascosos, el dia mencionado estaba be-
Ilisimo como pocos: v, por larde v noche, trabajamos en con-
secuencia desesperadamente, como quien se aboga cerca de la
orilla, v, fatigado de la lucha, pretende, sin embargo, salvar-
se con el desplicgue supremo de la mermada energia que lo-
davia le resla. Dormimos apénas, y sofiamos con dar cima a
la larea que nos habiamos propuesto realizar tan pronto como
desperlasemos. Pero desperlamos para ver como el cariz del
cielo se arrugaba vy entristecia en la larde del 11, y empeo-
raba por momentos ¢l temporal en el transcurso del 13; y
para quedar, en fin, aprisionados en nuesiro albergue o gua-
rida, por la nieve v el hiclo, en la manana del 16: el dia mas
terrible de cuantos en aquellas alluras soportamos.

Pasando trabajosamente por cima de la nieve congelada,
ascendimos de nuevo al vértice el dia 17, v complelamos las
observaciones pendientes, hasla donde, en circunslancias tan
crilicas v desfavorables, podian complelarse. Y en la faena
hubiéramos insistido algunos olros mas dias alin, si lo hubic-
semos creido absolutamenle necesario, v adverlido, sobre
todo, algun sintoma de que la lenaz perturhacion de los ele-
mentos almosféricos cederia en breve.—Pero, como de eslo
ultimo no abrigdsemos ya esperanza, procedimos resignada-
mente al desarme v empaque de los instrumentos, maquinas
y enseres varios de observacion, en los dias 18 y 19; v, de-
jando su cuslodia, v el cuidado de su peligroso descenso & po-
blado y transporie luego & Madrid, & cargo de Gulierrez Nielo
y del personal suballerno a sus inmediatas drdenes, en la far-
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de del 20 abandonamos la monlaiia, y fuimos Est¢han y yo a
pernoctar en el pueblo de Tijola, donde se nos hizo por la au-
toridad local un recibimienlo afecluosisimo, que ni esperaba-
mos, i por ningun conceplo mereciamos.

XXHIL

¢ Cudl ha sido el resultado de nuestra laboriosa campaiia?

Ménos feliz yo que el Sr. Ibafiez, al reseiiar los trabajos pu-
ramenle geodesicos, esta es la hora en que no puedo decirlo.
Ocupaciones urgentisimas, duranle largo tiempo desalendidas,
y el consiguienle quebranto de mi salud, me han impedido con-
sagrarme de lleno al calculo v analisis de la multitud de obser-
vaciones aslrondmicas, efectuadas para delerminar ladiferencia
de longitudes geogralicas entre M’Sabiba y Telica. Adelantado
esta, sin embargo, este trabajo; pero no terminado. Ni se ler-
minara miéntras el Sr. Perrier vy yo no nos avistemos de
nuevo, confrontemos nuestras observaciones y resultados par-
ciales, y volvamos 4 delerminar, por via de comprobacion,
la diferencia de nueslras ecuaciones personales, alzun tanlo
incierta, o variable en el transcurso del tiempo, vy solo deler-
minada en Paris, como preliminar indispensable de la comun
campaiia. Por eso yo no me hubiera precipitado 4 dar cuenta
a la Academia de lo hecho por la Comision & mi cargo, si, ante
consideraciones de olro érden, muy alendibles, no me hubie-
ra creido en el deber de cambiar de proposite. Y lo que he-
mos hecho, en suma, ha sido algo mas de lo que yo nunca me
imaginé ni esperé que podria hacerse: ménos, sin embargo, de
lo que hubiéramos deseado realizar, para quedar complela-
mente lranquilos, v en honra de nuestra palria. Nadie conoce
eslo 0llimo wejor, ni lo deplora mids, que nosotros.

Los calculos concernientes al azimul de Telica-Gigante, i
cargo del Sr, Esteban, como lo estuvieron las observaciones,
fampoco eslan lerminados & la fecha presenle; y en via de
ejecucion se encuentran asimismo los, igualmente prolijos, de
la latitud del primer vértice, determinada, como el azimut, con
el teodolito de Repsold. Pero del resullado salisfaclorio de
ambas determinaciones ni por un momento desconfio: cono-
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ciendo la especial aplilud de mi compaiiero para semejanle
clase de trabajos, de la cual, en expediciones cientificas ana-
logas, liene ya dadas suficienles pruebas.

Lo que si conocemos, por ser el calculo suyo muy rapido
y sencillo, es el valor de la misma latitud, deducido de las
observaciones que con el circulo de Brunner hice yo, en po-
siciones inversas o simélricas del anleojo, cn las noches del 13
y 17 de Noviembre: valor que apénas si discrepa algun segun-
do del desprendido de la triangulacion geodésica, parliendo
de la latilud del Observatorio de Madrid y azimut de Madrid-
Hierro (vérlice el del ultimo nombre, asentado en Ia cumbre
de Guadarrama), aiios ha determinados.

Conocidos el esmero y precision con que en los trabajos
geodeésicos espafioles se ha procedido desde un principio, v
que tanto han conlribuido & realzar en el extranjero el buen
nombre de Espaiia, semejanle concordancia de resullados,
obtenidos por procedimienlos casi esencialmente diversos, no
parece que debe sorprender a nadie, ni ofrecer inleres algu-
no: para mi, sin embargo, aunque tal vez sin demasiada ra-
zon, le liene grandisimo.

Cuando en Agoslo de 1871, por disposicion lambien del
Director del Instituto Geografico, determinamos mi compaiero
del Observatorio de Madrid, Sr. D. Vicente Venlosa, y yo,
la latitud de Llatias (vértice geodésico de la cadena central
espafiola, situado cerca de Sanlander, pegaudo casi con el
mar Cantabrico), la diferencia de resultados, geodésico y as-
lrondmico, ascendié a cosa de 12 ¢ 13": que representa, cn
unidades lineales, cerca de 400 melros.

Tan considerable diferencia, de ser cierla, no podia ex-
plicarse sino atribuyendola a la desviacion de la vertical, eli-
cacisima en los resullados de las observaciones circunmeri-
dianas, puramenle astrongmicas, y 4 duras penas perceplible
en los de triangulacion geodésica ordinaria: desviacion quc
debia cambiar de signo, y producir efectos opueslos a los
ahora advertidos, cambiando de lugar, 6 por referencia a olro
vérlice, de condiciones geograficas, ¢ lopograficas, inversas eu
cierlo modo & las del primero.

Con esla idea, y deseando saber & qué alenernos sin lar-
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danza, desde la costa del Canlabrico nos trasladamos, a fines
de Seliembre, 4 la verliente del Medilerraneo; trepamos & la
sierra de Joltcar, en las eslribaciones de la Alpujarra mari-
lima; y acampamos en ¢l vérlice austral de la cadena de (rian-
gulos mencionada, cerca y al oriente de Motril, en el cerro
denominado Conjuros. La diferencia de resultados que perse-
guiamos ascendid en esle lugar & unos 10”; pero, conforme
esperabamos, el signo era opueslo al de la diferencia analoga
anlerior. Junto al mar Caunlabrico, la falitud astrondmica su-
peraba & la geodésica, y ésla & la astronomica a la vista del
Mediterraneo: las verlicales divergian, pues, una de otra,
algo mas de lo exigido por la dislancia lincal de ambos vérti-
ces, Llatias y Conjuros: como si el promontorio peninsular
ibérico consliluyese un cenlro secundario de alraccion, com-
parable, aunque de intensidad naturalmente mucho menor, al
de todo el globo lerraqueo.

Pero esta desviacion de las verlicales, comprobada por
nuevas observaciones, hechas en el cabo de Penas y en la
costa de San Sebastian, al Norte; en la mesa de Roldan, al
Oriente; v en el Observatorio de San Fernando, al Sur, ;era
realmente producida por el conjunto de nuestro territorio, ¢
simplemente por las atracciones locales, hacia el Sur una vy
hacia el Norteotra, de las cordilleras Cantabrica y Penibélica,
60 de cualesquiera de sus innumerables ramificaciones?

Para decidirlo, nada mejor nos parecia que la instalacion
de los instrumentos en el nudo central de la segunda de eslas
cordilleras, sobre Ja misma cumbre de Mulbacen, con las
causas locales de atraccion y desviacion & los piés del obser-
vador, y en lorno suyo simelricamente, en lo posible, dislri-
buidas. Y a Mulhacen proyectamos, por de pronlo, ir con
éste y algun olro objelo cientifico especialisimo, y a su leme-
rosa cima hubiéramos trepado sin reparo, si las dificullades
de instalacion, mayores alli que en la Telica, y la imposibili-
dad de permanecer en aquellas regiones (ranscurrido el mes
de Setiembre, no nos hubicran obligado a desislir, con ver-
dadera pesadumbre, de semejante propdsilo, por algun tiempo
con fruicion acariciado. Instalados en la provincia de Alme-
ria, en medio de ofro laberinto de monlaiias, 1¢jos lambien del
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mar, vy en condiciones de observacion completamente dislin-
tas que en Llatias y Conjuros, lo que no pudo hacerse en
Mulhacen, natural era que lo ensavisemos en el olro vertice,
digno rival suvo por los varios conceplos mencionados. Por
eso prolongamos unos pocos dias mas nueslra penosa estancia
en aquellas agresles soledades; v no nos pesa haberla pro-
longado: ya que sirvio para demostrarnos que la discordancia
de resullados, astronémicos y geodésicos, en algunos vértices
adverlida, es puramenle evenlual, y procede de causas inme-
diatas, 6 de atracciones propiamente locales, agenles, en con-
secuencia, sin 6rden ni ley; y no de una afraccion integral 6
sislemalica, correspondiente 4 1a mole de nuestra Peninsula,
y cuyos efeclos podrian, si asi fuera, preverse desde luégo, y
hasta cierlo punlo calcularse con anlelacion.

Concluyo, de analogo modo que empece, suplicando a la
Academia me dispense el fastidio que esle relato mio, inco-
nexo, atropellado, y sin verdadera importancia cientifica, ha
debido necesariamente produacirle. Mi deseo, lo mismo al em-
prender la expedicion a Telica, que al redactar la presenie
nola, deslinada & caer muy pronto en completo olvido, mere-
cia mas bien aplauso que censura: jqué culpa tengo vo de que
mis fuerzas no alcancen d dondellega irreflexiva mi volunlad?—
La culpa serd de quien, dispensindome excesiva confianza,
en uno y olro caso me impuso obligaciones, por cuyo buen
cumplimiento acaso habré batallado en vano; y tambien lo
serd de la Academia, que, sin merecimienlos dignos de pre—
mio alguno, afios hd que me acogio en su seno, y se ha pres-
lado & oirme benévola esta noche, y ha demostrado, en fin,
interes, que nunca agradeceré bastanle, porque de mis insig-
nificantes palabras quede estampado algun vestigio.

Madrid 15 de Febrero de 1880.

Micuer MeriNo.
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