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tienen también por lo general telescopios más podero~os que permi­
ten acercarse al límite inferior en el diámetro de las senales; pero aun 
adoptado el máximo de grueso que consta en la tabla, puede estar se­
gur<, el ingeniero de que el error que provenga de esta c~usa será en­
teramente inapreciable con su instrumento, como deducido d_e casoa 
extremos que acaso nunca lleguen á verificarse, sobre todo s1 no ~1-
vida la prescripción de dirigir sus visuales al centro :uand~ las sena• 
les presentan un espesor sensible. Todas es~as cons1derac~ones son 
de importancia, en razón de que permiten al topógrafo servirse como 
señales, de las cruces, mojoneras y otros monumentos ~n~logos _que 
suelen encor.trarse en las cimas de los cerros, con especialidad s1 no 
ofrecen dificultades para estacionar en ellos cuando llega el caso de 

medir allí los ángulos. 

' 

CAPITULO V. 

ORIENTACIÓN DE LA CADENA TRIGONOMÉTRICA. 1 • 

76. Hemos dicho ( uúm. 6) que no basta conocer todos los elemen­
tos de una cadena trigonométrica, sino que además es preciso orien­
tar'fa, ó asignarle la verdadera posición que ocupa en la superficie de 
la tierra con relación á los puntos cardinales. Antes de enseñar los 
medios de conseguirlo, necesito recordar algunas definiciones. 

Se llama meridiano de un lugar el plano que pasa por los polos del 
mundo y por el zenit de ese lugar, y línea meridiana, ó simplemente 
meridiana, la intersección del meridiano con la superficie de la tierra. 
Por su misma definición se comprende que el meridiano es un plano 
vertical ó perpendicular al horizonte del observador, puesto que pasa 
por su línea vertical, y que la meridiana sigue la dirección de Norte 
á Sur. 

Entre todos los planos verticales que pasan por el zenit de un lu­
gar, hay uno que es perpendicular al meridiano, y se designa con el 
nombre de primer vertical. La intersección de este plano con la su­
perficie de la tierra se llama perpendü:ular á la mer-idiana, y su direc­
ción es de Oriente á Poniente. 

Así, pues, la meridiana y su perpendicular dividen el horizonte 
en cuatl'O cuadrantes, y si un observador está vuelto hacia el Norte, 
tendrá el Sur á la espalda, el Oriente á su derecha y el Occidente á 
su izquierda. Designaremos estos cuadrantes por el número que ex­
presa su orden, comenzando por el punto Norte y continuando hacia 
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el Poniente, Sur y Oriente, según su, colocación sucesiva, de esta ma-

nera: 

I 
II 
llI 
IV 

cuadrante, el comprendido entre el N. y el O. ó Nor-oeste. 
el O. y el S. ó Sur-oeste. 

" ,, el S. y el E. ó Sur-este. 
el E. y el N. ó Nor-este. 

" 

" 
" 
" 

" 
" 

De las definiciones que hemos dado se deduce que las meridianas 
de todos los puntos de un terreno son líneas convergentes_ hácia loa 
polos, y sus perpendiculares son tambié~ c?nvergentes ~acia ~n pun­
to del horizonte que dista 90º de estos ult1mos; pero s1 se atiende i 
la corta extensión que abrazan las operaciones topográficas comu­
nes, relativamente á la gran distancia de los puntos en que concu­
rren aquellas líneas; se co~prenderá que no resulta error al~u~,º de 
importancia en suponerlas paralelas entre sí, y con esta supos1c1on se 
simplifican mucho los cálculos de que nos ocuparemos pronto. Por 
otra parte, en el lugar correspondiente se indicará el modo de llevar 
en cuenta, cuando se quiera, la convergencia <le los meridianos; mas por 
ahora admitamos la hipótesis del paralelismo. 

Asentado esto, sea A (fig. 38~) una estación trigonométrica cual• 
quiera, NS su meridiana y E O super-
pendicular. Si concebimos que un pJa. 
no vertical, pasando por este punto 
pasa también por otra estación B, B1l 

intersección con el horizonte no ea ' 
otra cosa más que el lado A B de la 
triangulación, y el ángulo NA B que 
forma la dirección A B con el meri­
diano del punto de observación A, • 
llama el azimut de B. El ángulo com-

plementario B A O se llama la amplüud de B. . 
Como A B·forma con la meridiana NS dos ángulos N AB y SA.B 

que son suplemento el uno del otro, se podrá to_mar por_ p~nt? de 
partida para medir los azimutes, ya sea el Norte o el Sur rnd1st1_nt,,; 
mente, puesto que conocido uno de los ángulos, se puede deducir el 
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otro. En todo lo que sigue, cuando no se advierta lo contrario, toma­
ré siempre el Norte por origen y contaré los azimutes desde Oº hasta 
360º pasando sucesivamente por O, S y E con el mismo orden en que 
hemos numerado los cuadrantes, de modo que bastará conocer el va­
lor del azimut de un punto para saber desde luego en cuál de los cua­
drantes se halla situado. Así, por ejemplo, si el arco dado no llega 
á 90° el punto estará en el primer cuadrante, ó la región Nor-oeste; 
si el azimut está comprendido entre 90° y 180º, la estación á que co­
rresponde se hallará en el segundo, y así los demás. 

Al hablar en general del azimut de una línea A B, podría enten­
derse que la observación azimutal se supone hecha ó en el punto A 6 
en el punto B; en el primer caso el azimut sería NA B=u, y en el 
segundo N' B A= u'. Para evitar toda equivocación en lo sucesivo, 
indicaremos por el orden de las letras con que se designa el lado tri­
gonométrico, el punto de observación y el punto observado; así por 
~jemplo, al decir azimut de A B, debe entenderse el ángulo u supo­
nié_ndolo medido en A; mientras que si decimos azimut de B A se 
entenderá que la observación se hizo en B y en tal caso el ángulo es 
v/. Se dice también que estos dos ángulos son inversos uno de otro 
cuando alguno de ellos se toma por azimut directo; de modo que si 
el azimut directo es u, el inverso será u' y al contrario. Estos dos 
ángulos difieren siempre dos cuadrantes y se tiene en general: u' =U 

± 180°. \,.. 

Por todo lo expuesto se comprende con qué facilidad podrá dedu-
cirse el azi,ut d!f cualquier lado de una triangulación cuando se 
ha medido el de uno de ellos. En la figura se ve que el azimut 
A C=u +BAO, el az. AD= u+ B AD, etc. ·Igualmente se tiene: 
az.BO=u'-ABC=180º +u-ABC; y az. 0B=180º+az.BO, 
Y así sucesivamente para todos los lados de la cadena. 

77. Para trazar la meridiana de un lugar y por consiguiente para 
medir el azimut de una línea cualquiera, pueden emplearse diversos 
procedimientos; pero como todos ellos se fundan en observaciones 
astronómicas que no es posible exponer aquí, indicaré únicamente 
los más sencillos y que dan la precisión necesaria para casi todas las 
operaciones top o gráficas, cuando se practican con esmero. 

Topcgrarta.-9. 
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En virtud del movimientó rotatorio diurno de la tierra, tod~s loa 
astros parecen describir de Oriente á Occidente, en el espacio de 
24b, círculos cuyos planos son perpendiculares al eje del mundo, Y 
cuya magnitud varía con la distancia de cada astro al polo, de tal 
modo que se ve salir una estrella hacia el Este, aumentándos~ ~ra­

dualmente su altura sobre el horizonte, hasta pasar por el meridiano 
del lugar, y decrecer en seguida con la misma gr~dación hasta que 
lleo-a á su ocaso hacia el Oeste para terminar su circulo aparente de­
bajo del horizonte, de suerte que al día siguiente se la ve r~apare_cer 
en el mismo punto. Como el eje NS de la tierra (fig. 39~) tiene cier-

ta inclinación H O N con respecto 
al horizonte H H' de un lugar cu­
yo zenit es Z, resulta que veremoa 
una parte de los círculos que dea­
criben los astros, tanto mayor, 

P -}{ cuanto menor sea la distancia del 
astro al polo, ó extremo del ej• 
que está sobre el horizonte, y que: 
en nuestras regiones es el pol 

. 9~ Norteó Septentrional. Así podr~ 
mos observar la parte d D D' 

rala estrella que pasa por e~ meridiano en D, mientras que sólo_ 
MM' para la que atraviesa este plano en M. L~s estrellas cuya 
tancia polar N G sea igual á la inclinación del eJe, podrán ob~erv 
se en todo su curso G G' si están inmediatas al polo elevado, o ~e 
siempre invisibles si están cerca del polo opuesto, como sucedera c 
la que describa p p,, Lo mismo diremos con respecto á aquellas e 
ya distancia polar sea menor que la inclinación H O J: = E_ O Z d 
eje la cual se llama latitud del lugar, y es igual á la d1stanc1a an 
la/ del zenit al ecuador E E', contada en el meridiano. 

Si concebimos ahora desde el punto de observación un plano V 

tical za que pase siempre por un astro a, el!azimut N Za de es 
plano variará sin cesar, teniendo su mayor valor cuando el astro 
léjos del meridiano, y disminuyendo al paso que se acerca á su 
minaci6n, esto es, al punto donde adquiere su mayor altura sobre 
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horizonte, que es cuando pasa por el meridiano del lugar. Es claro 
que en este momento el azimut es nulo, y lo es también que á distan­
cias iguales del meridiano, tanto al Oriente como al Poniente, los 
azimutes N Za y N Z a1 serán numéricamente iguales aunque conta­

dos hacia distintas regiones. 
Supongamos que dos estrellas a y b estén situadas en el mismo 

círculo horado N b a S, de modo que pasen al mismo tiempo por el 
mer:idiano. Como este último plano es vertical, resultará que en el 
momento de la culminación, ambas estrellas podrán ser cubiertas 
por el hilo de una plomada, y si entonces se dirige á cualquiera de 
ellas el anteojo de un instrumento, el eje óptico quedará situado en 

el plano del meridiano. 
78. De los principios anteriores podremos deducir varios procedi­

mientos para trazar la meridiana de un lugár determinado. Supon­
gamos que en el centro de estación se establece un teodolito perfec­
tamente nivelado, y cuyo anteojo se dirige á la Polar, que es una 
estrella de segunda magnitud muy poco distante del polo Norte, de 
modo que parece describir en 24b un pequeño círculo al derredor 
de este punto, pasando por consiguiente dos veces por el meridiano, 
una entre el polo y el zenit, y otra entre aquel punto y el horizonte. 

. ComuníquesE: después al anteojo su·roovimiento vertical para dirigir­
lo hacia la constelación llamada la Osa rnayor ó el CJarro, que es un 
conjunto de siete estrellas principales (:fig. 40~) de las que cuatro for­
man un gran cuadrilátero, y las tres restantes si'­
guen una dirección irregular trazando lo que se ;\. J--c.y 7 

llama la cola de la Osa. Esta constelación es muy i( 0 11i,. ¡' not 
• ~ ~mJ 

conocida y puede observarse cómodamente en las \, · 
noches de verano. La penúltima estrella de la co- \,.( "\ 
la, desig~ada por los astrónomos con la letra grie- Ji { a'-· "~e" 
ga C, verifica su paso superior por el meridiano, .1 · 4-U. ! . 
c · l · · 1 l;tin,M as1 a mismo tiempo que a polar verifica el infe- · . r ttt . é y 
rior; por consecuencia, pasando el anteojo de una \jt-J 
.á otra de estas estrellas en virtud de su movimien- fi. 
to vertical, el eje óptico quedará situado muy cerca del meridiano 
cuando ambas sean cubiertas por el hilo vertical de la retícula. Se :6.-
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jará entonces el instrumento y se coloca~á á lo lej~s una pequeña se­
ñal luminosa en coincidencia con los hilos. La lmea que u~a. este 
punto con la proyección del centro del teodolito, será la mendian1t 
que se prolongará si es necesario para observar el ángulo que con ella 
forma uno de los lados trigonométricos. 

En el in~ierno es más cómodo combinar el pa.so superior de la Po-
lar con el de la estrella o de la constelación de Casiopea, la cual ea 
fácil de reconocer porque afecta la forma de una M muy abierta. El 
procedimiento es absolutamente el mismo. 

Si el anteojo no se eleva lo baatante para po~ers~ dirigir á la ea-
trella más alta, en lugar de proceder como se ha rndicado, se us~ una 
plomada suspendida á algunos pasos del observador, y el anteOJO ~ 
establece en el meridiano dirigiéndolo á la Polar, luego que se ven• 
fica la ocultación de las dos estrellas por el hilo de la plomada. 

79. Se traza también la meridiana valiéndose del so:, de la manen 
siguiente: se establece horizontalmente un superficie. plana cu~ 
quiera, la de una mesa, por ejemplo, con ayuda d~ u~ mvel portátil¡ 
procediendo de un modo semejante ª: que hemos rnd1cado al ~ablM 
del teodolito, y se fija en ella una varilla delgada A B (fig. 41.) 1-W 

mada e,stilo, terminada por una placa mf 

4_- ·.A~ tálica ·A en cuyo centro hay un agujerl 

\ 

; ~ 1y. :i -""""~ muy pequeño; y valiéndose de una plo~ 
, • f rlf/:..\ . da muy fina, se determina la proyecCl 
~ -b.. ~, • ~'1111 '!:, . horizontal O de este agujero. Desde O 

Tig ª ·41 ~ mo centro, y con radios arbitrarios se ~ 
. zan los arcos DE, D' E', etc., y se o 

va, antes de medio día, el punto luminoso que forma la imagen 
1 pasando por la pequeña abertura A, señalando los puntos ~n 

so , , l l d' d' se repite 
los arcos que reciben la imagen. Despues e e me 10 

1
~ . 1 

misma observación para marcar los puntos correspond1en:es m "1 
y la línea C N que divide los arcos mm'' n n' en dos partes iguales 

la meridiana, porque esta sería la sombra de 1~ ~lomada A O en 
momento en que el sol se encontraba en el mend1ano. _La obse 
ción en un solo arco sería suficiente, pero se trazan varios por co 

probación. 
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El fundamento en este método no es exacto más que en la época 
de los solsticios, esto es, en los meses de Junio y Diciembre; en cual­
quiera otro tiempo la distancia del sol al polo varía sensiblemente en 
el intervalo de las dos observaciones, y no es admisible la suposición 
de igualdad de azimutes antes y después de la culminación. Por otra 
parte, este procedimiento tiene el inconveniente de que establecida 
la meridiana O N en una pequeña extensión, la menor inexactitud 
en su trazo ocasiona un error considerable al prolongarla para obser­
var el azimut, y mucho más en nuestro país á causa de la gran altu­
ra que adquiere el sol cerca del medio día. 

80. De todos los métodos que puedo .exponer aquí, acaso el más 
exacto, á la vez que el más sencillo, consiste en observar un mismo 
astro á igual altura tanto al Oriente como al Occidente del meridiano. 
Es cómodo elegir una estrella que no culmine á mucha altura sobte 
el horizonte, y antes de su paso se le dirige el anteojo del teodolito 
cuyo limbo se ha fijado de antemano, dejando sólo libres los movi­
mientos de la alidada que lleva los nonius, y el vertical del anteojo. 
Luego que la estrella queda cortada por la intersección de los hilos 
se paralizan ambos movimientos y se lee la indicación de los nonius'. 
Se espera en seguida hasta que la estrella, daspués de su culminación 
se aproxime á tener la misma altura, mirando por el anteojo de tiem: 
po en tiempo, pero sin alterar su inclinación, comunicándole sólo el 
movimiento horizontal ó azimutal. Luego que se presenta la estrella 
en el campo del anteojo, se paraliza también este último movimien­
to, Y se continúa manteniéndola en el hilo vertical valiéndose sólo 
del tornillo de aproximación, hasta que por su mo~imiento descen­
~e~te, que tiene la apariencia de ascendente, puesto que el telescopio 
mvie~te los objetos, vuelva á quedar cortada por la intersección de 
~os _h1lo_s; En este momento se deja de mover el tornillo y se lee la 
md1cac1on. Si llamamos g y g' ambas lecturas, es claro que g 1 -g 

será el arco azimutal recorrido por el índice, y la mitad de este ar­
-0o será el punto que señalaría el índice cuando el anteojo coincidiese 
-0on el meridiano; quiere decir, se tendrá: 
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Si se establece el índice en esta graduación, quedará, pues, tra 
da la meridiana. Pué<len repetirse las observaciones cuantas veces 
qu!era; pero entonces es necesario leer las indicaciones del círc 
vertical del teodolito para dar al anteojo la inclinación que convie 
en cada observació~ correspondiente. Importa que en toda la ope 
ción permanezca el limbo perfect~mente fijo, para lo.cual debe u 
se el anteojo inferior dirigillo á. una señal luminosa, y se procu 
también no emplear mucho tiempo, tanto por comodidad como 
temor de algún movimiento brusco del teodolito. Por lo común, 
intervalo de hora y media ó dos horns, de una observación á su t'éi 

rrespon'diente, da la exactitud necesaria. 
Debemos advertir que para distit~guir á la yez la estrella y la 

cula, se usa un pequeño espejo metllico A (fig. 42~) que se coloca 
• el tubo del anteojo cerca del objetivo, por medio de 

~( anillo B de latón, y dispuesto de manera que, dirigí 
I \ dole la luz de una lámpara, la refleja paralelamente 

1 
,..=-~z7 . eje óptico é ilumina los hilos. El espejo debe tener 
\~lb inmente tres ó cuatro milimetros para que no interc 
Yi~,'' 42·l te una parte considerable de la luz de la estrella. 

' • guuos teodolit~s tienen el espejo en el interior del tu 
y la lámparr. se coloca en una abertura que tiene el anteojo como 

la mitad de su longitud. 
El azimut de un punto B. (fig. 38!) puede medirse sin necesidad 

trazar la meridiana NS, para lo cual basta conocer la graduación 
qne señala ~1 teodolito cuando se dirige el anteojo á este punto. 

1 efecto, designando por u el azimut S A B 

t(,· gura43~)setiene: 

.?-~:;-,·,\·._!·¡l'.;9~ ✓),1 u= ½(y+g')-G '~ 6 bien siendo r,i y m' los ángulos B A g Y 
A g' que el objeto forma con la estrella, 

l'i~a :¡-=- 1 .:i·o1 •, .,, suta: ... 
. ¡ 1,= 1 (m+m') 

En la figura se ha supuesto que la estrella cnlmina al Norte 
zenit, y que el punto observado queda hacia el Occidente; si su 
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siésemos que la culminación tiene lugar hacia el Sur, la fórmula se­
rla u=½ (g + g') - G + 180°. , :Modificaciones análogas deben ha­
cerse cuando el punto B está en otra región del horizonte, lo que 
siempre es muy fü.cil, como en el ejemplo siguiente. Habiendo he­
cho algunas observaciones en Tacubaya, quise enlazarlas con la trian­
gulación del Distrito, para lo cual una tarde, poco antes de anoche­
cer, dirigí el anteojo de mi teodolito al asta-bandera de la catedral 
de México, que como es sabido, queda hacia el Este de aquella po­
blación, y leí la indicación G = 7° 17' 10". Poco después observé la 
estrella a Eridani que culmina cerca del horizonte Sur, y obtuve res• 
pectirnrnente: g = 12iº i' 50" y g' = 129° 13' 10" antes y después 
de su tránsito por el meriJiano. Con estos elementos se tiene: 

g = 127° 7' 50" 
g' = 129 13 10 

g + y' = 256 21 00 
Indicación meridiana = ½ ( g + g') = 128 1 O 30 

ª=-7 17 10 

Angulo azimutal del Sur al Este..... 120 53 20 
• 180° 

Azimut del asta-bandera = 300º 53' 20" = u 

Otras dos observaciones de la misma estrella ejecutadas en diferen­
tes noches, dieron en término medio u= 300º 53' 14". Esta concor­
dancia_ fué debida á la bondad del instrumento que usaba, que era un 
teodolito grande con magnífico telescopio, á pesar ele que el intervalo 
que dejaba transcurrir de una observación á su correspondiente no 
éxced!a comunmente de un cuarto de hora. No siempre debe e:pe­
raree la misma armonía entre los resultados, pero creo poder asentar 
~ue el error de un azimut determinado por este método, aun con un 
mstrumer_lto pe~ueño, no excederá de 1' ó 2', especialmente si se deja 
tran~c~mr el tiempo suficiente para que se haga bien perceptible el 
movimiento ascensional de la estrella, pues muy cerca del meridiano 
es tan pequeño que se tiene mucha incertidumbre respecto del mo­
mento preciso en que aquella corta el hilo horizontal de la retícula. 
Parece inútil advertir que jamás debe conformarse el ingeniero con 
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'Una sola observación, aunque no fuese más que para juzgar del grado 
de concordancia que puede esperar, y el medio aritmético de sus re­
sultados será el azimut más probable é independiente de errores ac-

cidentales. 
No terminaré lo relativo á este método sin señalar algunas estre-

llas cuya posición, en nuestro país, es favorable para su aplicación, y 
que con ayuda de una carta celeste, aprenderá á conocer muy pronto 
el ingeniero, pues todas ellas son de un brillo notable. En los mesea 
de Enero, Febrero y ~farzo, pasan por el meridiano á una hora có­
moda para la observaci[m, las estrellas a Aurigre, ,'1 1'ccuri y a Gem.ino­
rum al Norte, y f3 Orionis, a Col1tmbre, a Argus, a Canis majoris y a Hy­
drre al Sur. Por Abril, Mayo y Junio, las estrellas de la Osa mayor y 

1
9 Ul'sre minoris al Norte, y 13 Co;•vi, a Ffrginis, a y P Libree al Sur. En 
Julio, Agosto y Septiembre a Coronre, ,~ Draconis, a Ly1·re al Norte, y 
a Pavonis, a Scotpii y a Grui.s al Sur. Finalmente, en los últimos me­
ses del año, a CaRsiopre, a Pe:rsei al Norte, y a Piscis austral is, µ Ckti 1 

a .Eridani al Sur. 
81. Paso ahora á exponer un método más general, puesto que per-

mite trazar la meridiana, ú orientar directamente un lado trigonomé­
trico cualquiera noche del año, y á una hora cualquiera. Consiste en 

· dirigir el telescopio del teodolito á. la estrella Polar, y luego que se hl 
hecho coincidir con la intersección de los hilos y se ha fijado el limbo, 
en bajar el anteojo en virtud de su movimiento vertical, á fin de co, 

locar una señal luminosa á la distancia conveniente, en coincidenCÍI 
con los mismos hilos. La señal, que ha quedado de esta manera en al 
plano vertical que pasa por la estrella, y generalmente muy cerca del 
meridiano, se corrige en seguida por el pequeño t\zimut que tenía la 
Polar en el instante de la observación, del modo que voy á indicar. 

La Polar A (fig. 4J~) describe al derredor del polo P en 24 horas el 
pequeño círculo a A E a', cuyo radio ó distancia augular A P al polo 
apenas excede actualmente de 1 ° 20'. Cuando en virtud de su movi­
miento verifica sus pasos, superior en a é inferior en a', por el meri­
diano, es evidente que su azimut es nulo; pero en cualquier otro punil 
de su curso, en A por ejemplo, tendrá un azimut P ZA medido por 
el ángulo que forma con el meridiano Z P N el círculo vertical ZA 

I 
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N' que pasa por la estrella, ángulo que es taro bién igual á NO N' 
formado ¡:orlas intersecciones de estos planos ver­
ticales con el horizonte. 

Según esto, la señal luminosa establecida en 
coincidencia con la retícula, se ha colocado en n' 
sobre un punto de la dirección O N', é importará 
variarla perpendicularmente á esta dirección la 
cantidad necesaria n' n para que quede situada en 
la meridiana O N. Para conseguirlo, además de la 

distancia O n' que se puede medir, es también preciso conocer el azi­
mut n' O n de la estrella, lo cual es fácil puesto que en el triángulo 
esférico Z P A se conoce Z P que es la colatitud del observador O, 6 
el complemento de su latitud P N; el lado A P que es la distancia 
polar de la estrella, y finalmente el ángulo Z P A, llamado ángulo ho­
rario, cuyo valor se deduce del tiempo que ha transcurrido desde el 
tránsito superior en a hasta el momento en que se observa la Polar 
en A, pues como su movimiento es uniforme y describe todo su cír­
culo en 24k, describirá un espacio angular de 15º por hora. 

82. Lo que precede es suficiente para dar una idea del modo de 
hallar el azimut; pero para que el ingeniero no tenga necesidad de 
hacer estos cálculos, que por otra parte demandan algunos COijOCÍ­

mientos de Astronomía práctica, he preparado las tablas que van en 
las páginas siguientes, las cuales lo ponen en aptitud de determinar 
en cualquier instante el azimut de la Polar por medio de simples in­

terpolaciones. 
La primera tabla suministra las horas verdaderas del tránsito su­

perior de la estrella por el meridiano, de manera que si el observador 
anota la hora á la cual dirige la visual á la Polar, esa hora comparada 
con la del paso, dará el tiempo transcurrido, ó sea el ángulo horario 
h. que sirve de argumento para tomar de la segunda tabla· el azimut 
que tenía la estrella en el momento de la observación. 

Para que se comprenda bien el uso de las tablas, es preciso hacer 
algunas explicaciones. En los usos comunes de la sociedad la dura­
ción que se llama día, se divide en dos períodos de 12h cada uno, de 
los que el primero comienza á media noche y el segundo á medio 
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día, ó lo que es lo mismo, á las 12 de la mañana siguiente. De aqui 
resulta que para designar- un instante cualquiera no basta el conoci­
miento de la hora, sino que además es necesario expresar el período 
á que corresponde, y así se dice: las tres de la tarde, las tres de lama­
ñana; las nueve de la noche, las nueve de la mañana, etc. El método 
que usan los astrónomos para contar el tiempo no tiene este incon- . 
veniente, porque no dividen el día, sino que lo cuentan desde Oh hasta ' 
24b, tomando por origen ó punto de partida el momento del medio 
día, ó sea la hora del tránsito del sol por el meridiano. Se ve que am­
bos métodos no sólo difieren en la manera de contar, sino también 
en el origen, pues al paso que el día civil comienza á media noche; 
el astronómico comienza doce horas después, y de esto se deduce 
que la fecha civil es mayor que la astronómica en el período de la 
mañana, y que se igualan en el período de la tarde. Así, por ejem­
plo, cuando un astrónomo dice que la Polar pasó por el meridiano á 
23 h 10 m el día 21 de Abril de 1870, en el modo común de contar de­
be entenderse que la culminación se verificó á las 11 b 10 00 de la ma­
ñana del día 22. Recíprocamente si un fenómeno cualquiera tiene 
lugar á las 4 b de la mañana del día 6, por ejemplo, la fecha astronó­
mica sería el día 5 á 16b. 

~do esto no puede originar equivocación alguna teniendo pre­
sentes las explicaciones anteriores, que pueden formulars1:: en la re­
gla siguiente. En los métodos civil y astronómico de contar el día, 
las fechas y las horas, las primeras marchan de acuerdo desde O b has­
ta 12 b; pero pasada esta última hora, la fecha civil se adelanta rea­
pecto de la astronómica, y en cuanto á las horas, la astronómica es 
12b mayor que la civil. 

En la tabla referente á los tránsitos de la Polar, he adoptado el mé+ 
todo astronómico de contar el día, como más sencillo. Las horas del 
paso superior están calculadas directamente para cada diez días de 
los años 1870, 1880, 1890 y 1900, esto es: para todo lo que falte de es. 
te siglo. Para los días intermedios de esos años, se obtiene la hora 
del tránsito por interpolación, ó simplemente disminuyendo cuatro 

minutos por cada día que transcurre desde el que se toma por punto 
de partida. 
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Si, por ejemplo, se desea saber la hora del paso el 5 de Abril de 

1890, se tiene: 

1 

1 
f 
i 

1 
1 

1 

i 
1 

i 
1 

! 

Tránsito el día 1 ~ de Abril...................... Oh 34 00 

Aceleración por cuatro dlas transcurridos.... - 16 

Ah '} Qh mm Tránsito el d[a 5 de ri .......... ; ....... " ... 

-
HORA.S VERDADERAS DEL TRANSITO SUPERIOR DE LA POLAR 

POR EL MERIDIANO. 
1 

1 

FECHAS. Allo de 1810. Afio de 18S0, Afio de 1890. .4.ño de 1000. 

Enero 1 6h 22m 6h 27 m 6h 28m 6h 34m 
11 ó 88 5 43 5 44 6 60 

" 21 4 55 6 00 6 2 5 7 
" 1 4 10 4 15 4 16 4 22 Febrero 

11 8 30 3 35 3 36 3 42 
" 21 2 61 2 56 2 67 3 3 
" 2 21 2 22 2 27 2 29 Marzo 1 

11 1 44 1 45 1 51 l 52 
" 21 1 8 1 9 1 14 1 16 
" 28 o 29 o 34 o 36 Abril 1 o 

11 23 47 23 48 2a 54 23 56 
" 23 10 23 11 23 17 23 19 
" 

21 
Mayo 1 22 33 22 34 22 39 22 41 

11 21 54 21 55 22 1 22 2 
" 15 21 16 21 21 21 23 21 21 
" 30 20 31 20 37 20 38 Junio 1 20 

11 19 49 1!) 50 19 65 19 57 
" 8 19 9 19 14 19 16 21 19 
" 26 18 27 18 33 18 34 Julio 1 18 

11 17 45 17 46 17 52 17 53 
" 5 17 6 17 ll 17 13 21 17 
" 22 16 23 16 28 16 30 Agosto l 16 

11 15 44 15 45 15 50 15 52 
" ló 8 15 13 15 15 21 15 6 
" 26 14 2i 14 33 14 34 Septíembre 1 14 

11 13 50 13 61 13 67 13 58 
" 21 13 14 }3 16 13 21 13 23 
" 38 12 40 12 4ó 12 47 Octubre 1 12 

11 12 2 12 8 12 8 12 10 
" 25 Jl 26 11 81 11 33 
" 

21 11 
Noviembre 1 10 42 10 41 10 49 10 51 

11 10 3 10 4 10 9 10 11 
" 21 9 22 9 28 9 29 
" 

21 9 
Diciembre l 8 39 8 40 8 46 8 47 

11 7 65 7 66 8 2 8 3 
" 7 12 7 17 7 19 21 7 11 
" 26 6 27 6 33 6 34 
" 

31 6 . 

1 

1 


