OBSERVACIONES

SOBRE LA VERDADERA ALTURA DEL CERRO DE GUADALUPE QUE
DOMINA ESTA CIUDAD, DIRIGIDAS A LOS EDITORES DEL “CORREO
CURIOSO” 1

Muy sefiores mios: dejo a los literatos el cuidado de examinar
s1 ustedes han violado las leyes que la razon y el buen gusto han
dictado sobre el Apdlogo; si es o no sufrible que suspire Guada-
lupe y Monserrate discurra; y en fin, si se concluye algo en el
numero 4 del Correo Curioso. Yo me limito ahora a averiguar si
ustedes han hecho gigantescos o enanos a estos viejos, si les han
dado origen patagonico o hécholos descender de los Quidmos de
Madagascar.

“Estos cerros (dicen ustedes en una nota del numero 4), en
cuya falda esta situada la ciudad, tienen de altura, el primero 418
varas y el segundo 431; pero no hemos comprobado esta medida”.
Las palabras de esta nota suponen que se ha hecho alguna, y segu-
ramente de las mas imperfectas, pues le quita casi la mitad de su
verdadera elevacion a Guadalupe. Los hechos en que fundo esta
asercion son los siguientes:

En un manuscrito intitulado Relacion de un viaje de Santafé de
Bogota a Popayan hecho en 1796 por N., he hallado dos lugares
relativos al asunto presente 2. El primero es el siguiente: “Mi pri-
mer cuidado de llenar el barometro con todas las precauciones que
me fue posible practicar. Después de una larga serie de observa-

-

1. Este estudio fue publicado en los numeros 23, 24 y 25 del Correo Curioso,
periodico de Santafé de Bogota, correspondientes al 21 y 28 de julio y 4 de agosto
de 1801; no ha sido reproducido luego, ni aun citado al enumerarse los trabajos de
Caldas. De dicho periodico no existe quiza mas coleccion que una de la Biblioteca
Nacional; alli hicimos tomar esta copia. (E. P.).

2. El autor es, segun se ve luego, el mismo Caldas, que oculto al principio
modestamente su nombre. (E. P.).
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ciones que hice en él, hallé que la mayor elevacion del mercurio
en Santafé era de 20 pulgadas 8 lineas, y la menor, de 20 pulgadas
62/; lineas 3; que por consiguiente sus mas grandes variaciones no
pasaban de 1!/; de linea; que a las nueve de la manana se hallaba
en su mayor altura; que desde esta hora comenzaba a bajar hasta
las tres de la tarde; en fin, que su altura media era de 20 pulgadas
7'/s lineas.

“Estos resultados son muy conformes, o por mejor decir, iguales
a los que los senores Académicos y nuestros Oficiales espanoles
mandados a Quito observaron en esta ciudad. Hallé (dice M. de La
Condamine) * que hacia las nueve de la manana el barometro estaba
en su mayor altura, y a las tres de la tarde en su menor: la diferen-
cia media era de 1Y linea.

“La uniformidad de estas variaciones verificandose a las mis-
mas horas; la elevacion del mercurio casi igual a la de Quito %;
la pequena latitud de Santafé, nos indican la semejanza que tiene
aquella atmosfera con esta, y nos dan derecho para calcular la
elevacion de esta capital segun el método establecido por M. Bou-
guer, método que tuvo la mas feliz aplicacion en los paises elevados
de la vecindad del ecuador. Los demas métodos, si exceptuamos
la progresion de don Jorge Juan ? dan unos resultados bien dife-
rentes de las determinaciones geométricas, mds propios para arro-

jarnos en la incertidumbre, que para darnos alguna luz sobre la
altura de los lugares.

“Hecho el calculo? con el mayor cuidado, he hallado que la
ciudad de Santafé esta a 1.351,549 toesas, o a 3.147,535 varas caste-
llanas. Resulta de esta determinacion que Santafé tiene la misma
altura que Cuenca ¥, con diferencia de una sola toesa; que tiene
una menos que Oyambaro ?; que el suelo de Quito!° tiene sola-
mente 111 toesas, o 258 varas de mas elevacion; que casi iguala a

3. Por defecto de caracteres o signos que denoten las fracciones, se pone en letras

lo que no se ha podido expresar en aquella comin (Nota de los editores del Correo
Curioso).

4. Introduction Historique, pagina 109.

5. El mercurio se sostiene en Quito 20 pulgadas 05 linea, segun M. de La Con-
damine. Introduccion Historica, pagina 163.

6. Obsevaciones Astronomicas, paginas 128 y 129,

7. Véase el apéndice a continuacion de esta relacion.
8. Cuenca tiene sobre el mismo 1,350 toesas.

9. Oyambaro, 1,052 toesas.

10. Quito, 1,462 toesas.
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la del Canigu ', el pico mas alto de los Pirineos, y que esta superior
a las cimas del Olimpo 2, del Vesubio !* y del Hecla 4.

“El ano de 36 de este siglo se ensend a los habitantes de Quito
que eran los pueblos mas altos de la tierra conocida; &y no se podra
decir a los de Santafé que ellos son los que inmediatamente se les
siguen, no teniendo sobre su nivel sino a aquellos? & Pero estamos
seguros de esta asercion universal? dTenemos el nimero inmenso
de observaciones que necesitamos para poderlo afirmar? £Se ha
medido la elevacion de todos los pueblos? Los frios excesivos de
Pamplona &no nos anuncian una elevacion harto mayor que la de
Santafé ? ¢ Sabemos si iguala o excede a la de Quito? Si echamos
una ojeada sobre la Carta del Reino !5, veremos que cerca de Pam-
plona toman su origen rios caudalosisimos, que después de un curso
dilatado desembocan en el Océano Atlantico por puntos que distan
entre si centenares de leguas; que el Meta y el Apure no son infe-
riores a Pastaza y al Napo; ni1 San Faustino y Chicantoca menores
que Guayaquil y que Esmeraldas. ¢ Y no hace esto, cuando no una
prueba, a lo menos una sospecha vehemente que el suelo de Pam-
plona puede ser mas elevado que el de Quito? Si se cultivan las
ciencias v los buenos conocimientos se generalizan en la Nueva
Granada, puede ser que se disipen nuestras dudas. Mientras tanto
atengamonos a los hechos: digamos que Quito es el pais mas elevado
de cuantos se han medido hasta ahora; no coloquemos un error al
lado de una verdad, queriendo generalizar nuestras ideas”.

El segundo lugar dice: “La situacion de Santafé es de las mas
bellas: al pie del ramo mas oriental de los Andes, de esa inmensa
cadena de montanas que desprendiéndose de la principal al sur
de Popayan, pasa por aqui, por Mérida, y va a acabar hacia las
costas del mar del Norte. Esta cordillera tiene bastante elevacion
al paso por esta capital; pero no tanto que su cima toque el término
de la congelacion, y aun queda inferior a aquel en que acaba la
vegetacion en la zona torrida. No solo la falta de nieve permanente
y la verdura que cubre su parte superior me aseguraron de esto,
sino también la observacion repetida del barometro que hice sobre
ella el 15 de agosto de 1796. En la punta llamada Guadalupe, que
es una de las mas altas, se sostuvo el mercurio a las tres de la tarde
en 19 pulgadas justas, cuando el termometro de M. Reamur sena-

11. Canigu, 3,362 varas castellanas.
12. Olimpo, 2,373 varas.
13. Vesubio, 1,432.

14. Hecla, 1,852 varas.
15. La de M. D’Anville, lo menos malo que tenemos en este género.
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laba 7° sobre el hielo. Ya hemos dicho que las variaciones del mer-
curio no pasan en Santafé, como en todos los lugares que estan
entre los tropicos, de 1!/; linea, y que su menor altura es hacia las
tres de la tarde. Por consiguiente las 19 pulgadas de nuestra obser-
vacion eran el término inferior y la mas corta elevacion que podia
tener en Guadalupe; y siéndonos por otra parte conocidos los
extremos de esta variacion, podemos con una sola experiencia juzgar
de la altura media del mercurio. Por un calculo que estaria aqui
de mas y que cualquiera puede conocer, he concluido que su altura
media en Guadalupe es de 19 pulgadas 02/; linea. Usando de los
métodos anunciados arriba, he hallado que la cima de Guadalupe
esta a 1.682,023 toesas, o a 3.917,153 varas castellanas sobre el nivel
del mar 1°,

“Si comparamos esta altura con las conocidas del antiguo y
nuevo Continente, nos admiraremos al ver la cima de Guadalupe
casi tan elevada como la de Etna 7 en Sicilia; la del monte Journé 18
en Saboya, y el suelo de Riobamba 9, pueblo el mas elevado de la
Provincia de Quito. Veremos también que excede a las montanas
suizas ?°, que son, a juicio del Conde de Buffon, el pais mas ele-
vado de la Europa; que a pesar de esta grande altura, queda 1,389
varas inferior al término de la congelacion 2! en la zona torrida, y
1,762 varas mas bajo que el término de la nieve permanente 22 en
la misma; y en fin, que si en vez de 4 a 5 grados de latitud que
tiene, estuviese a los 45 o 50, veriamos cerca de 200 varas de su
parte superior cubierta de un hielo que jamas se fundiria %3,

16. Véase el apéndice a continuacion de esta relacion.
17. El Etna tiene de altura 3,998 varas castellanas.
18. Journé, 3,927.

19. Riobamba, 3,847.

20. Las Montanas de Suiza, 3,700.

21. La vegetacion acaba en la zona torrida, segin M. de La Condamine, a 2,280
toesas, o a 5309,2/3 varas castellanas; y segin Mr. Kirwam, a 14,697 foots o pies
ingleses, que hacen 536415 varas. Pero stendiendo a lo poco que difieren entre si
estas dos determinaciones, a que el primero habla por experiencias propias de siete
afios de residencia en las cercanias del ecuador y sobre las montanas mas altas de
Quito, nos atenemos a la de 5,309 2/3 de vara sobre el nivel del mar. (Introduccion
Historica).

22. El término de la nieve permanente en el ecuador, segun M. Bouguer, es de
2,440 toesas, o de 5,682 1/3 varas. (Fig. de la Terr.)

23. El mismo Bouguer en la obra citada dice que el término de la congelacion
en Francia, es decir, a 45 o 50° de latitud, esta a 1,500 o 1,600 toesas. Aunque adop-
temos un numero mayor, si lo restamos de 1,682 toesas, quedaran 82, o 160 varas
cubiertas de nieve permanente.
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“Si de la altura establecida de Guadalupe quitamos la que tiene
Santafé sobre el mar, el residuo —330,475 toesas, o 769,618 varas
castellanas— sera la elevacion de aquel sobre la ciudad, o mas bien
sobre el nivel de la casa en que hice mis observaciones del baro-
metro, que se halla situada ®** algunas varas sobre la plaza mayor
de Santafé”.

Tales son los lugares de la Relacion del viaje que he citado a
ustedes, en que se establece la altura de Guadalupe de 769 varas,
es decir, 338 mas que las que le da el numero 4?2 del Correo Curioso.

Persuadido de que mi nombre es desconocido en el mundo
literario, de que mis aserciones son de ningun valor, he acompanado
a la Relacion de mi viaje un Apéndice, en donde manifiesto los
elementos y los calculos de cuyos resultados me he servido, para
conciliarme asi la confianza de los que le lean. He aqui lo que he
hallado en dicho A péndice relativo al asunto presente.

Calculo 1° de la altura de Santafé y Guadalupe sobre el nivel del
mar, vy la de este sobre aquella.

LUGARES Alturas del mercurio LUGARES Alturas del mercurio
1,019 742
Carabura ... ... 21 p. 23, = Santafé .. ... 20 p. 7 15 1. =
4 3
Pichincha ... .. 15 p. 11 1. = 191 686
1,019 Guadalupe . . 19p. 0%/ 1. ... ——
Logarit. de e Lo f oEalr 2.406,114 3
4 1,019
Logarit. de 191 .... ... ... 2.281,033 Logarit. de cee .. = 2.406,114
4
Diferencia .. ... ... ... 125,081 686
Logarit. de vee .. = 2.359,203
3
Diferencia ... ... ... 46,911
1,019
Logarit. de —— ... ... 2.406,114
+
742
Logarit. de ———— ... ... 2.393,283
3
Diferencia ... ... ... 12,831

Como 125,081 : a 12,831 : : asi 1,208 toesas de altura de Pichin-
cha sobre Caraburi tomada geométricamente: a la elevacion de
Santafé sobre este mismo lugar, que sera de 123,111 toesas.

24. En la calle de La Fatiga, arriba del Coliseo, manzana 4% casa nimero 16.
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Como 125,081 : a 46,911 : : asi 1,208 : : a la altura de Guadalupe,
sobre Caraburl(, que sera de 453,054 toesas.

Sabemos que Caraburu es el punto mas bien establecido en
alturas entre todos los que sirvieron en la Provincia de Quito para
la determinacion de la figura de la tierra. M. de La Condamine 25
manifiesta los cuidados, las combinaciones y los calculos que les
merecio la elevacion de este lugar, la mas baja de todas las esta-
ciones en la serie de triangulos y el extremo boreal de la base de
Yaruqui: este autor lo fija en 1,226,0 toesas.

Altura de Caraburd sobre el nivel del mar ... 1.226,000
Altura de Santafé sobre Carabura ... ... ... 4 123111
Altura de Santafé sobre el nivel del mar ... ... 1.349,111
Altura de Carabura sobre el nivel del mar .... 1.226.000
Altura de Guadalupe sobre Carabura ... ... .. -4 453,054
Altura de Guadalupe sobre el nivel del mar ... 1.679,054
Altura de Guadalupe sobre el nivel del mar ... 1.679,054
Altura de Santafé sobre el nivel del mar ... ... —1.349,111
Altura de Guadalupe sobre el plano de Santafé. 329,943

Reducidas estas medidas a varas castellanas, usando para ello
de la razon que hallo don Jorge Juan *® entre la vara castellana y
el pie de Rey de Paris, tendremos:

LUGARES Altura en toesas Altura en varas
Santafé sobre el nivel del mar .. 1.349,111 3.141,865
Guadalupe sobre el nivel del mar. 1.679,054 3.910,221
Guadalupe sobre Santafée .... ... 329,943 768,356

Calculo 2°

M. Bouguer *" simplifica mucho este calculo, vy lo reduce a
restar del logaritmo de la mayor altura del mercurio reducida a

25. Mens. des trois degrés, articulo 14, pagina 51.

26. Jorge Juan establece la razon de la vara castellana al pie de Rey como 37
a 144. Observaciones Astromomicas, libro 6, pagina 10.

27. Voyage au Pérou, pagina 39.
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lineas, el logaritmo de la menor, y de este residuo quitar la trigésima
parte. Apliquémosle a nuestro caso:

Logaritmo de Caraburda ... ... ... ... ... ... 2.4061 =8
Logaritmo de Santafé ... ... ... ... ... ... ... 2.3932
IDHErentia .« sss sov ase vis ime sas bas oo 129
129
Ahora: — 4.3 : luego 129 — 4.3 = 124.7, altura de San-

30

tafé sobre Caraburi, que no difiere de nuestra primera determi-
nacion sino en 1,589 toesas. Por consiguiente
124,7 4 1226,0 — 1350,7,

altura de Santafé sobre el mar.

Logaritmo de Carabura ... ... 2,4061
Logaritmo de Guadalupe .. ... 2,3592
Diferencia .... .... ... ... 469
469
—— = 15,633 : luego 469,0 — 15,633 — 453,367, altura de
30

Guadalupe sobre Carabura: asi 1,226 + 453,367 — 1.679,367, altura
de Guadalupe sobre el mar, que no difiere de la primera sino en
0.313 toesas.

Por consiguiente 1679,367 — 1350,7 — 328,667 toesas de altura
de Guadalupe sobre Santafé. Resulta de todo:

LUGARES Altura en toesas Altura en varas
Santafé sobre el nivel del mar ... 1350,7 3145,549
Guadalupe sobre el nivel del mar. 1679,367 3910,964
Guadalupe sobre Santafé .. .. ... 328,667 765,415

Calculo 3?

Don Jorge Juan 2%, después de proponer varias férmulas para
hallar la altura de un lugar por el barometro, concluye que la pro-
gresion que comienza al nivel de Caraburu por 103!; pies, o 103,5,

215

y por diferencia = 0,215, es la mas conforme con las medidas

1,000
geomeétricas. LLos resultados de esta progresion son siempre mas
fuertes que los hallados por los métodos anteriores. No obstante,

28. En este método solo se toman las cuatro primeras notas con la caracteristica.
29. Observaciones Astromomicas, pagina 129,
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debemos confesar que sus diferencias no son tan grandes que dejen
de confirmar las primeras determinaciones.

La aritmética comun puede hallar la suma de una progresidn,
dado el primer término, el numero de estos y la diferencia; pero
una formula da resultados mas precisos, mas generales y por un
camino mas corto.

Altura del Altura del

LUGARES mercurio LUGARES mercurio
Carabura .. .. .. .. .. 21 p. 2 3/4 Carabura ... ... .... ... 21.2 3/4
Santafé ... .. .... ... 20 71/3 Guadalupe ... ... ... ... 19.0 2/3
Diferencia y numero de Diferencia y numero de los

los términos de la pro- términos de la progre-

gresion .. ... ... ... 0.7 5/12 BIOB: vy ek aan wisw avy el 4

Sean pues:

a = el primer término = 103,5 pies para Guadalupe.
d = diferencia = 0,215 u = ultimo término de la progresion,
u = numero de los términos = de la progresion.
7 1/12 para Santafé = 26 1/42 s = la suma de ella.

Por la naturaleza de las progresiones aritméticas valen estas
dos ecuaciones:
(@ 4+ u) xu=2s:yéstau—a-+4 (u—1) xd;
substituido el valor de # en la primera quedara
(a +a + [u—1]ld) xu =2 s =
(2a + [u — 1] d) x u

~—- .

2
Si en esta formula substituimos sus valores, tendremos
(207 4+ [7,416 — 1] «~ 0,215) ~ 7,416 208,379 x 7,416
— & ==
2 2

1846.028 pies 773,014
— 773,014 pies —

2 6

cion de Santafé sobre Caraburu.
Ahora 1226 + 128,835 = 1354,835
altura de la misma sobre el mar.

Para Guadalupe sera (207 4 [26,083 —1] x 215) « 26,083

|

— 128,838 toesas de eleva-

|
@
|

7.
212,392 x 26,083 55398 pies 2769,9
— - =2799 —= 461,68 toesas

2 2 6
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de Guadalupe sobre Caraburt; y 1226 4+ 461,65 — 1687,65, altura del

mismo sobre el mar.

Si 1354,835 quitamos de 1687,65 quedara 332,815 toesas de altura
de Guadalupe sobre Santafé; y de todo resulta:

LUGARES Altura en toesas Altura en varas
Santafé sobre el mar ... ... ... 1.354,835 3.155,191
Guadalupe sobre el mar ... ... 1.687,650 3.930,274
Guadalupe sobre Santafé ... ... 332,815 775,083

Hasta aqui tenemos los resultados de tres calculos diferentes:
tomemos un medio aritmético entre ellos, cuyo numero adoptaremos
como verdadero:

Toesas Varas

1% .. s 1.679,054 3.910,221

Guadalupe ... 2° .. .. 1.679,367 3.910,964
3 .. .. 1.687,650 3.930,274

DU <o sns sid 3 5.046,071 17.751,459
Medio aritmeético .. 1.682,023 3.917,153

1 .. .. 1.349,111 3.141,865

Santafe .. .. .. .. . &Y v wa 1.350,700 3.145,549
% ik 1.354,835 3.155,191

Suma ... ... ... .. 4.054,646 9.442 605
Medio aritmético .. 1.351,549 3.147,535
Guadalupe .. .. .. .. .. 12 .. .. 329,943 768,356
sobre Santafe .. .. .. .. 2° .. .. 328,667 765,415
3° .. .. 332,815 775,083

Suma .. .. .. .. .. 991,425 2.308,854
Medio aritmético .. 330,475 769,618

En conclusion, la altura de Guadalupe sobre el mar es de
1.683,023 toesas, o 3.917,153 varas castellanas: la de Santafé, de
1.351,549 toesas o 3.147,535 varas, y la de Guadalupe sobre Santafé,
de 330,475 toesas o 769,618 varas castellanas”.

No imaginen ustedes que yo crea infalible mi determinacion;
estoy bien distante de ello, y el motivo que me mueve a remitirles
este trozo de mi Relacion de Viaje, es por provocar a los fisicos
de esa capital a que repitan las observaciones del barometro sobre
Guadalupe, y también en Monserrate, a donde no pude subir, y
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ojala las acompanasen de medidas geométricas; entonces no solo
sacariamos consecuencias relativas a la elevacion del pais, sino
también hariamos indagaciones sobre el peso del aire, sobre la ley
de sus densidades y progresion que sigue en ellas; todos conoci-
mientos importantes para hacer buen uso del baréometro en nues-
tros paises.

Dios guarde a ustedes muchos anos.

F. J. G
Popayan y mayo 20 de 1801.
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