SITUACION GEOGRAFICA DE LA ESTACION MEXICANA
ESTABLECIDA EN EL CERRO DEL METATE, OAX.,
PARA LA OBSERVACION DEL ECLIPSE TOTAL
DE SOL DEL 7 DE MARZO DE 1970

INTRODUCCION

MAaNUEL MEDINA PERALTA *

De acuerdo con el programa cooperativo de los Institutos de Geofisica y
de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, la Sec-
cién de Geodesia del primero se hizo cargo de la situacién geografica de la
Estacion Mexicana para la observacién del Eclipse Total de Sol del 7 de
Marzo de 1970. Dicha estacién est4 situada en el Cerro del Metate, proxima
al kilémetro 15 de la carretera que corre de Miahuatlin, a Puérto Angel,
Oax. Entre la marca kilométrica y el sitio en que se instalaron los instru-
mentos astronémicos hay una distancia aproximada de 500 metros que se
desarrollan en un contrafuerte irregular y pedregoso hasta llegar a un rancho
de campesinos cerca del cual se encuentra un monticulo en que se situ6 la
estacion. _

La estacién se instalé en este monticulo a la menor distancia posible del
pilar en que quedé establecido el anteojo fotogrifico, pero por lo reducido
del espacio no se pudo montar la tienda de campafia que abrigé el equipo
cronométrico y de radio. Por este motivo, la estacién de observacién geogra-
fica quedd al pie del monticulo, en un terreno de labor. Las condiciones
atmosféricas que prevalecfan en la regién montafiosa cuando se realizaron las
operaciones no eran satisfactorias, por lo cual se aprovecharon los momentos
del dfa en que fue visible €l Sol para efectuar observaciones de latitud, lon-

* Seccién de Geodesia, Instituto de Geofisica, UNAM.
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gitud y azimut por métodos expeditos con el teodolito Wild T-2 del Servicio
Magnético del Instituto de Geofisica, operado por el ingeniero Carlos Ca-
fi6bn Amaro.

Antes de iniciar las observaciones se pusieron en marcha los cronémetros
de tiempo medio y sideral, respectivamente, recibiendo las seiiales horarias
de la estaciéon WWV del Bureau of Standards de los EE.UU. de Amg¢rica.
Se abrib, a partir de ese momento, un registro de “Comparaciones Cronomé-
tricas”. La recepcion de las sefiales se hizo al oido por la falta de cronografo,
pero en la mayorfa de las comparaciones apreciaron dos personas (Medina y
Cafién) coincidiendo sus apreciaciones hasta el décimo de segundo.

El cronémetro de tiempo medio se hizo coincidir con las sefiales de tiempo
universal referidas al meridiano 90 W.G. y por lo que respecta al cronémetro
de tiempo sideral, se calculé la indicacién de dicho cronémetro para una
hora determinada por medio de la férmula Ty = Hora Sid. a las Oh medias
del meridiano 90° Hora universal 4 Correccién para reducirlo a tiempo
sidéreo-Diferencia de longitudes con el meridiano 90. La hora sideral a las
Oh del meridiano 90 se tomé del Anuario del Observatorio Nacional de
Tacubaya, ast como la correccién para conversion del tiempo medio en
sidéreo.

La diferencia de longitudes entre el lugar ocupado (Cerro del Metate) y
¢l meridiano 90 se tomé de una carta del Estado de Oaxaca editada por el
Comité Coordinador de la Carta de la Reptiblica Mexicana, a la escala de
1:500 000, encontrando el valor 26m 06segundos al Oeste de dicho meridiano.
Las primeras observaciones nocturnas se efectuaron el 17 de enero, a partir
de las 2 horas de tiempo sideral y consisticron en la observaciéon de zenitales
absolutas de Canis Minoris al Este y de Aquarii al Oeste. Con los datos obte-
nidos en la primera estrella, se calculé una T para el cronémetro sideral y
con este valor y la comparacién cronométrica a las 20h 15m de tiempo uni-
versal se calculé una primera longitud, resultando ésta de 6"26m04<.6 al W
de Greenwich, lo que nos indicé que no andabamos muy lejos de la verdad
con relacién a la longitud determinada graficamente.

La temperatura atmosférica bajé a 10 grados y el cielo se nubl6 rapida-
mente, por lo que suspendimos el trabajo esa noche. El dia 18 se iniciaron
las observaciones en forma sistematizada, como sigue: Observaciones Solares
por la mafiana, a partir de las 10 horas, para la determinacién de azimut y
longitud; fue especialmente importante la primera porque serviria para orien-
tar la linea 0-180 del limbo azimutal del instrumento con el objeto de
hacer posible las observaciones nocturnas de pares de estrellas para tiempo.
Observaciones circunmeridianas y meridianas para la determinacién de la
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latitud. Por la tarde, a partir de las 15 horas, se repetfa la observacién solar
para azimut y longitud. Por la noche, a partir de las 20 horas, se hacia la
observacion de pates de estrellas para la determinacién del “tiempo” por
el método de Diaz Covarrubias y se terminaba con observaciones de la
estrella polar para la determinacién de la latitud. Se describe en lo que sigue
la forma en que pudo realizarse este programa.

OBSERVACIONES SOLARES

Enero 18. Tomando como “marca” de partida la torre del reloj de la
parroquia de Miahuatldn, se midi6 repetidas veces el 4ngulo horizontal entre
la torre y el Sol, en ambas posiciones instrumentales y anotando la hora
cronométrica media en cada punterfa. Se alteraba la observacién de los lim-
bos del Sol para eliminar el semididmetro. Ademds, en cada visual al Sol
se leia el circulo vertical. Con los datos de esta observacién era posible
calcular, al terminar la observacién, la longitud y el “azimut” convirtiendo
la hora cronométrica en hora universal, mediante las comparaciones que
frecuentemente se hacian en el transcurso del dia. Antes y después del paso
meridiano del Sol, se hacian 16 observaciones solares, en rapida sucesién, para
la determinacién de la latitud. Observaciones de este género se practicaron
los dias 18, 19 y 20 de enero, con cuyos resultados se obtuvieron los siguien-
tes valores para las dos coordenadas, latitud y longitud y para el azimut de la
linea Estacion de Instrumento-Torre del reloj de la parroquia de Miahuatlén.

Latirup: Enero 19 ... .. = 16°15/3%%6
0 T — 16 1546. 0
Promedio = 16°15’40”.0
Azivur: Enerol8 ..... =139°1704" DelSalW
TORRALE: =139 1804
Promedio — 139°17/34”
Loncrrup: Enero 18 ... .. = 6226™08%.5
HOSEE 0 — 62260100

Promedio = 6226093

OBSERVACIONES ESTELARES

Las observaciones preliminares de zenitales absolutas de estrellas, se efec-
tuaron la noche del 17 de enero, con cuyos resultados se calculé una longi-
tud aproximada del lugar.
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En la noche del 18 de enero se observaron dos pares de estrellas numeradas
en el catdlogo de Toscano con las cifras 50 y 53. Las cuatro estrellas de dichos
pares: » Geminorum, p Pegasi, « Canis Minoris y  Piscium entraron al
campo del anteojo correctamente, en la hora sideral, azimut y distancia
zenital precalculadas, lo que comprobé la correcta posicién del instrumento
con relacién al meridiano local.

Fl dia 19 de enero fue totalmente perdido, pues tanto en la mafiana como
en la tarde y noche, el cielo estuvo nublado. Sélo se lograron dos observa-
ciones Solares a través de las nubes.

El dia 20 fue espléndido y se lograron observaciones solares y estelares. Se
observaron seis pares de estrellas, de 4* magnitud en su mayoria, a través
de las cinco marcas reticulares del instrumento. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes:
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A primera vista se ve la necesidad de suprimir el par # 70, quedando cinco
pares cuyo promedio y error probable son:

AT = 1m0 = (F.27

Se calcularon estas observaciones empleando las conocidas férmulas de
Diaz Covarrubias.

Con los valores anteriores y las comparaciones cronométricas efectuadas
dentro de las observaciones, se hicieron los siguientes calculos de “longitud”.

Primer cdlculo:

Promediando los resultados de los pares 40, 50, 64 y 74, se obtiene:
AT = + 12445272 a las 385435549 (cronométricas).

La comparacién de tiempos se hizo a las 21*05™ en cuyo momento el cro-
németro sideral marcaba las 4237m24s.1. La marcha horaria del cronémetro
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sidéreo, calculada con todas las comparaciones cronomeétricas, resulté igual

a + 1s476.
Reduciendo la hora cronométrica 4237m245 ] en hora sideral local se tendra:

AT = AT + (diferencia de horas) X marcha horaria.
Sustituyendo valores: AT’ = - 1m44s 272 X 027135 X 15476 = + 1m455.325

Hora sideral local = 4»37m24s.1 4 1m455325 — 4h39m(0s 424
ident eniiel mends 907, o it i s IS5 9] 691

Diferencia de longitudes = 022607549
Longitud = 62607549 peso 4

Segunda solucién:

Promediando todos los resultados de la hora, se tiene:

AT = + 1m445.58 a las 4"00m14°.06 cronométricas.

Comparacién de tiempos: Hora Universal (90) 2105 Hora cronom.

43eiery
El cilculo de AT” para una diferencia de horas de 0*.61945, usando la

marcha horaria 4 15.476, da por resultado: AT’ = - 1m45s 494
Con los datos anteriores, se tiene:

Hora sideral local = 4*37m24s.1 4 1m455 494 — 4839m()9s 504
Hora sideral en el meridiano 90 ....... ... = 5051691

Diferencia de longitudes = 0:26=075.32
Longitud = 6"26™07:.32 peso 6

Promediando estos. resultados se obtiene:

LoNcrTup = 6226™075.39 = 05.05
=963 17507 'S (.8

LaTrTup

La determinacién de esta coordenada se hizo por el método de observa-
ciones de la estrella polar en cualquier posicién.
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En la noche del 20 de enero, después de las observaciones de alturas
iguales de estrellas para “tiempo”, se hicieron 18 punterias a la estrella polar
agrupadas en tres series, con los resultados siguientes:

SERIE CRONOMETRO  C. VERTICAL REFRACC. DIST. ZENITAL
1 5u32m12594  73°10'43”.15 + 2/27”.51 73°13'10”.66
2 5372973 731141 484227 66 73 1409 .14
3 541 48.45 73 1226 024227 .78 73 1453 .80

El calculo de estas observaciones se hizo aplicando la férmula de Litrow:
¢ = a — pcosH + V5 p? sen?Htang a sen 1”7
cuyas literales tienen la siguiente significacion:

a) Altura de la estrella polar corregida por nivel y refraccion
p) Distancia angular al polo de la estrella polar = 90° — 8
H) Angulo horario de la polar en el momento de la observacion

Se extracta, a continuacién, el calculo de cada uno de los tres términos
de la férmula.

ler. término: Restando de 90° las distancias zenitales corregidas que figuran
en la tabla anterior, se tiene los siguientes resultados:

Series 1 2 3

Dist. Zenitales  73°13107.66  73°1409”.14 73°14/53”.80
Alturas 16°46'49”.34 16°45"50”.86 16°45706”.20

20. término: Célculo de angulos horarios.

Férmula: H=T.4 AT —a
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SERIES 1 i 2 3

Hora de observacién 5832m] 2= 94 SR3Tm) 9= 73 5h4]1m48s 45
AT + 1464 + 146.58 -+ 1 46.68

Horas siderales 533 59 .38 5139716 .3] 543 35 .13

a Polar 240259507 220295207 2 02 59 .07

Angulos Horarios (H) 3 31 00 .31 336 17.24 - 3 40 36 06
idem en arco 52°45°047.65  54°04'187.60  55°09700”.90

Calculo del 2o. término (pcosh)

SERIES 1 2 3
log p 3.4939360 3.4939360 3.4939360
log cos H 9.7819535 9.7684683 9.7569603
log p cos H 3.2758895 3.2624043 3.2508963
—pcos H - BT 5] — 30729780 — 2941”795

Cilculo del 3er. término (%% p?sen®Htang a sen 17)

SERIES 1 2 3
log 0.5 p%sen 1”7 1.37242 1.37242 1.37242
log sen® H 9.80182 9.81668 9.82832
log tan a X47936 9.47890 9.47856
log 3er. término 0.65360 0.66800 0.67930

3er. término LA +4”.65 42T

CAvrcuro FiNAL pE 1A LATITUD

Serie 1 2 3 v %%
ler. término  16°46'497.34 16°45'507.86 16°4506”7.20 +07.37 0.1369
70. termimo . 312751 =308 SN L P OsEE A0S 2 220

3er. término -+ 4 50 + 4 65 + 4.79 —1 84 3.2856
Latirup  16°15267.83 16°15257.71 16°1529”7.04 Suma 5.6426

ProMEDIO — 16° 157 2772 (7.6
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Conclusiéon: Los resultados finales obtenidos en las observaciones Solares
y Estelares difieren 12” en latitud y 28” en longitud. Estas diferencias son
explicables debido a que la observacién del Sol es mucho menos precisa que
la de una estrella. No creemos que ambos resultados deban promediarse, por
no ser homogéneos, dada la dificultad para determinar sus pesos relativos.
Por otra parte, la duplicidad de la situacién obedecié a que en vista del mal
tiempo atmosférico, se agotaron todas las posibilidades para evitar un fracaso
en el desarrollo del programa.



