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abstract. After a brief explanation of the method of
simultaneous determination of time and latitude by the
observation of several stars at equal altitudes, as
practiced with the prismatic astrolabe of Claude and
Driencourt, Danjon's new impersonal astrpnlabe is des-
cribed and compared with the Meridian Circle.A bdbrief
discussion of the results obtained with astrolabe O.
P.L. is given. The possible contribution of this new
instruwent to fundamental position astronomy is con-
sidered.

Ya en el afio 1887 CHANDLER propuso para la determinacidn del
tiempo, basando las observaciones correspondientes sobre el fené-
meno del movimiento diurno, aprovechar el sistema de almicantarat
en lugar de pasajes por el meridiano (1).Para la eliminacidn de la
inseguridad que un nivel, aunque sea uno de los me jores, introduce
en las determinaciones de las distancias cenitales de los astros,
CHANDLER construyé un nuevo instrumento, llamado almucantar.la di-
ferencia principal entre &ste y por ejemplo,un instrumento univer-
sal o teodolito es que, una placa de tamaiios adeg¢uados que soporta
el telescopio y los c{rculos,descansa sobre el mercurio,asegurando
siempre de tal modo, la posicidén horizontal de la parte correspon-
diente del instrumento. Con su almucantar CHANDLER querfa mostrar
las ventajas .21l "método de alturas igualeé“ en comparacidn con el
"método de pasajes por el meridiano",tanto para la determinacién
de tiempo y latitud, como para el mejoramiento de-los catdlogos

estelares fundamentales.

Unas breves palabras sobre la idea del "método de las alturas
izuales" - La relacidn diferencial entre los crecimientos dz,
dt y adp. de la distancia cenital 2z, del éngulo horario t
y de coliatitud P ,es
dz = (sendp dt) sen Az + * Cpcos Az (1)
tLsta expresién representa la ecuacidén de una recta del
acimut (Az +%} ) situada en la distancia dz del centro O,adop-

tando como coordenadas los valores (send dt) y 4dp,fig.l
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Imaginamos que en un luger con colatitud dJ nosotros
hemos medido la distancia cenital z de una estrella con
ascensién rectz AR en el instante T segin un reloj que
tiene correccién AT.

Supongamos gue conocemos los iplores aproximados de
AT, AT' y de ¢), -ﬁ. La correccidén del reloj aprox. AT
nos permitird calcular el éngulo horario aproximado t'
para el momento T de observacidn, es. decir,

t' =T +AT - AR (2)

Nosotros podemos calcular también en adelante la dis-
tancia cenital aproximada, Sqc5),» Para el tiempo de ob-
servacidn segin la férmula

cos z = cosd coscﬁ + sen send cos t'. (3)

El acimut Az, para la orientacidn del telescopio lo

- podemos calcular por ej., segin la férmula

sen Az = sen t' —ggﬁ-% (4)

En general la distancia cenital calculada serd dife--
rente de la distancia cenital observada, 2%,y , & causa
de los errores 4 y d AT, ad?aptando para los cdlculos
los valores AT' y d)'

Sea
Zobs. ~ Zcal. = dzZ. (5)

Para cada estrella observada corresponderd una recta R,
llamada la recta de altura, con su correspondiente dz y Az.
En el caso de dos estrellas, observadas en distintos acimu~-
tes, obtendremos un punto de corte P de estas rectas, con

coordenadas
x = gend dt .
y = acp. (6)



de donde

X
- X b= 61
A CRrv =y P=v (61

Observando distintas estrellas en una distancia cenital
constante, pero no rigurosamente conocida y si Z; es el va-
lor aproximado de esta distauncia cenital de observacidn, --
entonces su valor exacto estd definido por

Z2 =2, +T (7)
En este caso, es decir, aplicando a las observaciones de
las alturas iguales de las estrellas el procedimiento re-
cién mercionado, las dirercntes rectas de alttura en lugar
de concurrir en un punte P, se convertirdn en tangentes de
un ceirculo, con centro P y de m.dio m. Ta ecunqidn de une

recta de altura serd por esto
dz = 24 - Zgg1. = (sen@dt) sen Az + ddcos Az - r (8)

En ambos casos, los c4lculos de las observaciones pue-
den ser hechos sraficamente (solucién evroximada) o segtn
el métndo de los minimos cuadrsdos.
Para el "método de rvasajes vor el meridiano", en el me--—
ridiano les relaciones bdsicas entre la declinacidn, latitud

y distancia cenital son

5=%-2, §=9+z, 5=18¢° -9 -2; (9)
entre ascensidn recta y tiempo sidereo local =T+ AT:
AR=T7+ AT, AR+ 12 = 7 4+ AT (10)

#1 =21mucantar de CIANDLER no result§ muy cémodo para las obser-
vociones segin el "método de las alturas iguales" de las estrellas
v en lugar de este instrumento, CLAUDE y DRIENCOURT, en el afio 1900
idesron otro, llamsdo asirolabio de nrisma (2).

TLos rrincirios de 1= construccién y funcionamiento del astrolabic
son los siguientes:

Suvonwamqs aue 21 frente de un telescopio horizontal con el obje-
tivo C, mévil en el acimut, se encuentra un prisma ecuildterc de cris-
tel fijo P, colocado de t=l modo cue una cara es vernendicular al eje

dutico del tubo y cuyo cento oru. ito es horizontal (fiw. 2).
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Fig.2

Abajo del prisms se encuentra el bafio de mercurio cue forma una
suverficie reflejante. Una narte del haz de luz vnroveniente de una
estrella al entrar normalmente en la superficie AB del prisma refle-
jada por AC emerge através de la parte inferior de BC. Otra parte
del haz incide normalmente en AC después de haber sido reflejada por
el bafio de mercurio, y reflejada a su vez por AB, aparecerd através
de la parte superior de BC. Entonces, mirando por el telescopio, en
el foco F se ven dos imdgenes de la estrella, S y S', aparentemente
moviéndose en direcciones opuestus: una se mueve hacia arriba y la
otra hacia abajo (fig.3).

' Entonces, la luz que viene de una
estrella entra en el telescopio por una
reflexidn interna sobre la superficie
inferior del prisma y por una reflexidn
igual sobre la suverficie surerior.Esta
dltima antes ha sufrido una reflexidén
sobre el bafio de mercurio. Las dos imd--

genes de la estrella, formadas de este

modo, estdn situadas sobre una misma ver-
Fig.3 tical, y coincidirdn &l superponerse en
un instrumento perfectamente ajustado en
el instante en gque la distancia cenital aparente de la estrella es
exactamente igual) a 30° (la distancia cenital verdaderua, towando en

cuenta la-refzaccién, es cerca de 30°00'30").
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Con un sistema tul, 1 vertical ss definida dnticemente. erucias
4 1a reflexidn sobre el baiio de mercurin. 1z direccidn del cenit es
determinada con la mismar exactitud »ue 1a de la estrelila, lo oue no
ocurre al utilizar los niveles. iderds, 14 ficelidad de un barnc de
rercurio es mucho mds -rende nue la de un nivel.

La latitud del luvwr de ob.ervacidn y la correccidn del relo;
se deducen de los tiemyos anotados de los vasajes de estrellas nor
ia distancia cenital arriba mencionada.

tn el caso de aue el Aniulo del nrisma no sea exact:inente isuval
a 60°, entonces el probiema tiene 3 incdgnitss, es decir, la correc-
cidn del reloj, la latitud y el exceso de la distancia cenital sobre
30°, Por eso, como minimum tienen que ser observadas 3 estrellas en
distintos acirutes. En la prictica se observan muchas mis estrellas.

A pesar de cue el astrolabio de prisma de CLAUDE y DRIENCOURT
es un ins:irumento simvle nara manejar y cémodo vara transportar, no
alcanzd a ser reconocido como un instrumento de alta precisidn y
vuede usarse solamente en campafias donde no se exige una exactitud
de los resultados obtenidos de més de un segundo aproximadamente.

El astrolabio cldsico presenta dos inconvenientes: 1. No permite
obtener mds que una "Biseccidn" (coincidencia de ambas imdgenes) ie
la estrella observada. Es decir, ofrece s6lo una anotacidén de tiempo
para cada estrella que, ademds, es afectada de unerror versonal va-
riable del observador. 2. la distancia cenital de observacidén varia
durante la noche, a causa de los desplazamientos del plano focal y
de variaciones de acomodacidn del oio del observador(?),(4).

La determinacidén del error versonal con un disvositivo auxiliar
no ofrece las mismas garantias que la eliminacidn, aunque sea en par-
te, mediante un micrdmetro registr-dor. Un sdlo registro de tiempo
para cada estrella es insuficiente para las determinaciones mds exac-
tas. Al usar el ricrdmetro registrador se aprovechan habitualmente
unos veinte de ellos.

T.a fuente del error, de por aué el astrolabio de CLAUDE y DRIEN-
COURT no define la distancia cenital de observacidn con una exactitue
imrrescindible rara llegar a los resultxaos de alta precisidn, apro-
veciundo el "método de alturas isuales", consiste en el hecho que los
haces que rorman las imdigenes de 1a misma estrella son conver«entes

v entran en ¢l telescowio vor aberturas distintas,es decir, vor la
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parte superior y por la parte inferior de la superficie libre del
objetivu. kntonces, las imdgenes son tormadas nor dos haces de ra-
yos, cuyos ejes principales no son estrictamente paralelos, pero s{
inclinados uno respecto a otro en un dngulo de 2°a 3°. En consecuen-
cia, si en un instante dado las imdgenes propiamente dichas coinci-
den en el plano focal, no ocurrird lo mismo con las pseudo-imézenes
intra o extrafocales: la distancia cenital de observacién varia, se-
gin "la puesta en foco". Aunque no se toque el ocular durante una
serie de observaciones, las modificaciones de acomodacidn del ojo ¥y
variaciones térmicas de la longitud focal varfan la altura observa-
da, lo que produce el mismo efecto, como si hubiera variado el dngu-
lo del prisma y por este motivo, la calidad del sistema prisma-bafio
de mercurio no se aprovecha plenamente.

En el afio 1938, A. DANJOR, director del Observatorio de Paris,
comenzd sus estudios sobre el perfeccionamiento del astrolabio de
prisma cldsico e inventd un dispositivo basédndolo sobre las propie-
dades de los prismas birrefringentesde WOLLASTON, para evitar los
errores de"la puesta de las imdgenes en foco". Este dispositivo per-
mite también 1a adaptacidén de un micrdmetro registrador.

Después de varios ensayos, en el afio 1953, el astrolabio recis-
trador de DANJON, construidn en 1os talleres del Observatorio de Pa-
Tis (L'Astrolabe Impersonnel de 1'Observatoire de Paris, "pequefio
astrolabin®), fué puesto en servicio regular. En el afio 1954 1la "So-
cieté Optique et Précision" de lLavellois (0.P.T.) comenzd la cons-
truccidn en serie de un instrumento definitivo, un modelo comercial.
El primer ejemplar de los astrolabios 0.P.L. fué entregado al Obser-
vatorio de Paris en 1956. La descripcidn completa de este astrolabio
2std dada en el Bull. astron.(5)

Segin la idea de DANJON, para evitar los inconvenientes que ofre-
¢e un astrolabio clésico, se coloca en el plano focal del telescopio
un prisma birrefringente de WOLLASTON doble simétrico o cuddrupe,pre-
Feriblemente de cuarzo. El birrefringente es tal, que un haz incidente
origina dos haces emergentes, volarizados en dngulo recto. E1 haz (X,
transmitido por el objetivo esti dividido en @y coincidente con el
‘eje dptico y @4 doblemente retractado (fig.4). Lo mismo, el haz [d

proveniente del objictivo estf dividido en @‘ one es coincidente con
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El astrolabio registrador modelo O.P.L. tiene un objetivo de 10
cms. y su distancia focal es de 100 cms.( el astrolabio registrador
del Observatorio de Paris: 6 cm y 70 cm). El1 coeficiente de la dila-
tacién de la distancia focal es de +2.10_6. El objetivo es un aplanat
COUDER. Ocular ortoscépico, de 20 mm de distancia focal. E1 aumento
es de 175 con un campo de 11'. Se pueden observar todas las estrellas
hasta la magnitud 6.0. E1 instrumento tiene un buscador que representa
un telescopio independiente, con un aumento de 15 y campo de 285. El
ocular del buscador estd ubicado al lado del ocular del telescopio
principal. Ademéds, el astrolabio tiene un tercer ocular para calajes
en el acimut. Los astrolabios de tipo 0.P.L. estdn munidos de Wollaston
cuddrupes de una longitud total de 33 mm y con 4dngulo de corte de 3496.‘
El peso total es de 175 kg.

Fig. 7
El astrolabio registrador de DANJON,modelo O.P.L.
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71 nao en~n Sxito del wnmilobias renuisve 'a presaracidén de an
vrorrans de observaeidn esrcecinl.  ¥n el Cbgervatorio de Paris se
formaron 1ns sriv~cs de esirellas con compnsicidn invariesble y el
mismo observador observa c:ada noche dos arunos consecutivos(6). Ta
diferencia de lna reanlt- cos darad entonces discorrdancia de dos gru-
108 3in error nwersonnl., De este modo se dedncen las llamadas correc-—
ciones e discenrdiincia, aue asgregadas a7 los resultndos dados w»or cada
gruvn. convierte éstos en comparables entre sf. El ndmern total de
sruvos 1 12 v 1a observacidn de cada grupo dura una hora y media v
estd sennrada de otro grupo por un intervalo de tiempo de treinta
minutos :oroximadamente. Cada zruvo contiene 28 estrellas de maxnitud
zeneralrente inferior de 5.6. Se hsn hecho esfuerzos )ara obtener una
acumulacidn de las estrellas em los acimutes hasta 45° del meridiano,
para evitar inconvenientes que orrecen las observaciones de las estre-
1las "circunmeridianas".

Con el astrolabio 1as mismas estrellas nueden ser observadas dos
veces vor noche: paso E y W,

Las declinacinnes de la2s estrellas oue se vueden pbservar en un
luzar dado con el astrnlabis son entre Y- 30° v P + 0°, donde P
significa la latitud del lusar.

Ta desviacidn-tipo de una observacidn aislada, G de 1~ nltura
con el as*trolabio es a-rox. O"17 v esto en condiciones atmosféricas
muy favorables disminuve hasta 0%09. De aquf, para una serie de 28
estrelias, 15s desviaciones-tivo correspondientes son:

@ rara tiempo 0?0043
0 rara latitud 0%05.

“ntonces, con el asirnlabio se reristrar los 1a3sujes 42 un mime-
ro determinado de estrellas nor un circulo peauefio nue tiene como polo
el cenit (almicantarat) vy de est2s observaciones se pueden calcular
las distancias cenitales, la correccidn del reloi y latitud, las dos
Ultimas dednciéndolas de la AR y 8. Se obtiene la mejor determinacidn
nosikle del cenit, si se observan las esirellas unifnrmemente distri-
buidas sobre toda la circunferencia del almicantarat. idemds, usando
el astrolabio de prisma resistrador, la invariabilidad de la distancia
cenital permite crdennr en forma ne cianena la AR v & . Todas lus estre-
11as ie 1= zona rbservada de e.te 1ndn serdn referidas a un 2l -tew?

homo~énen.



Con un instrumento meridiano se observan los pasajes sobre un
pequefio circulo de la esfera muy vecino a un circulo médximo.La des-
viacién es la colimacién. El1 polo del circulo mdximo del instrumen-—
to -punto donde la prolongacidén del eje de rotacién al W intersec-
ta la esfera celeste aparente- tiene las coordenadas: t = 90° - m
Yy 6=n y estd muy cerca del punto t = 6h, & = 0°. Registrando
un cierto ndmero de pasajes de las estrellas, se pueden calcular
las tres incégnitas, es decir, ¢, AT + m y n. Pero en este caso
las observaciones no.determinan la circunferencia entera del circulo,
sino aproximadamente un cuarto. Por eso, practicamente, el cenit del
astrolabio se determina mfs exactamente, que la direccidn del eje de
rotacién de un instrumento meridiano.

Tedricamente el "método de las alturas iguales" de las estrellas
y el *"método del pasaje por el meridiano™ son equivalente. Pero en
la préctica las posibilidades de ellos son muy diferentes. Primero,
segin DANJON, la estabilidad del astrolabio se puede garantizar més
que la estabilidad de un instrumento meridiano. Especialmente, se
puede controlar con mucha exactitud el valor del dngulo del prisnma,
que determina la distancia cenital aparente de la estrella y ésto es
la dnica constante instrumental cuya variacidén puede perjudicar la
precisidn de las observaciones. Segin la exveriencia de DANJON y
GUINOT, la variacidn del dngulo del prisma es imperceptible en com-
paracién con los errores accidentales o sistemdticos de un catdlogo
estelar. Ademds, las observaciones con el astrolabio son referidas
a una simple referencia terrestre: la vertical.

Tenemos que reconocer que en un instrumento meridiano las con-
diciones son diferentes. Un cuerpo sdlido que sirve como direccidén
de referencia aqui, no es un simple prisma, sino un telescopio con
su eje de rotacién, mejor dicho con sus mufiones y cojinetes. La vi-
sual es determinada por el centro 8ptico del objetivo que consiste
de dos lentes que no podemos poner juntas en una forma rigida en el
montaje de su objetivo, y por los hilos de tela de arafia que se des-
plazan moviendo un marco metdlico del micrémetro. El objetivo y mi-
crémetro se ubican en un tubo metdlico, expuesto durante todo el -
tiempo en condiciones variables de temperatura y este tubo sufre

diferentes radiaciones de un lado a otro. El eje de rotacién estéd
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dafinidn wor sus “uiones nue alovan sScore los coiinetes, también de
metal. En consecuencia, 1a 1nsieidn iel instrumento varix resrvecto
4 lu vertical de una estrells = otra. Adends, la flexidn no es ricu-
rosrente aivdtrica resvecto sl vlane deol meridiano v el desvic late-
ral es inevitable.

La det:-v:inacidn de 1a colimacidn ofrece muchas dificultades.
Los astrdmetras saben aue no existe vn procedimiento mmy sevurn nara
la determinacidén de esta constante instrumental, aue depende de 1a
temperatura y de la direccidn de la visual (de las irregularidades -
desicualdades de los mufiones). Usnndo los colirmadores o miras en 1lu-
zatr del bafio de mercurio para la determinacidn de ¢, tampoco se lle-
#a a resultados muv satisfuctorins. Quedan observccinnes de las cir-
cumpolares para la determin:zcién de colimacidn, vero este método ofre
ce muchas mol. stias en el rrograma fijo de observacidn, vor Ffalta de
cstrellas corresi:ondientes, v taubién por otras razones, no ouede ser
considerado coro un métodn muy exacto; ademds el valor obtenido de ¢
no puede ser avrovechads siemore con éxito vara la reduccién de las
observaciones de toda l1a noche. Hablando estrictamenve, ¢ tiene aue
ser determinada vor ej., nd una o dos veces en la semana, sins varias
veces en la noche(7)-

T.as deaventaias en general oue con razén exnowe turibién DANJON

1. La colimacidn no permanece invariable dursnte la noche, vpor
analnsia c~n el Angulo del prisma.

2. ¥s dificil tener un puntn fijo, invariable cerca del meridia-
no., ver analngia con el cenit determinsdo con el bafio de mer—
curio en el czso cdel astrolabio.

s cierto oue un sstrolabio no puede reemplazar completamente a
ur Circulo Keridianr, v»ero si tenemos que reconocer, segin los datos
mablicados ver el Cbservatorio de Paris, aque han sido obtenidos con
dos astrolabios registrzdcres, aue este instrumento vuede ser consi-
derade como un instrumento dtil nara 1las observacisnes de las mosicio-
nes de estre'laé.

Algunas otras caracteristicas del astrolabio registrador 0.P.L.

“n 1657 GUTINO! realizd variss invectiguciones sirmamente importan-
tes sobre el astrolabio re-istridor:

a. =n nrimer luaar, la cali“nd de las observaiciones son casi

indeverdientes e la . nitud: se~in las desviaciones-tivo
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correspondientes se ve que ésta sflo disminuye un poco
si la magnitud crece (tabla I).

b. Observando las estrellas de distintos tipos espectrales,
la precisidn de las observaciones queda constrsnte (tabla II).

Tabla I Tabla II
Mag. Promedio de 1las Tipo esp. Promedio de 1las
desviaciones-tipo desviaciones-tipo
2.1 - 3.0 0r158 I 0v008 B or174 * 0v006
3.1 - 4.0 179 6 A 173 6
4,1 - 5.0 172 4 F 169 8
5.1 - 6.0 173 5 G 164 6
5.6 - 6.0 190 14 K 176 5
M 179 15

¢c. Las desviaciones-tipo vermanecen invariables, independien-
temente del acimut.

Sobre los errores sistemdticos en funcién de la declinacidn,
GUINOT al comparar los resultados obtenidos con el “pequefio astrola-
bio" (1954) y 0.P.L.(1957), 1lega a 1la conclusién, que Ad g de FK2
(Astrolabio FK3), deducido de las observaciones con ambos instrumen-
tos tienen muy buena coincidencia. La tabla siguiente muestr=s estos

errores con sus desviaciones-tipo correspondientes.

Tabla III
Error Bdgdel F¥3 (Astrolabio - FK3)
) Astrolabio 0.P.L. TPequefio astrolabio
+ 730 + 05029 + 07009 +0%032 + 02007
69 + 19 4 + 21 4
60 + 10 2 + 12
50 + 1 3 - 1 2
41 - 6 2 - 3 2
33 - 4 3 - 2 2
26 - 5 2 - 2 3
23 - 6 3 + 1 3

El error Ams es insignificante para cada uno de los dos instru--

meatos, como lo muestra la tabla IV



Tabla IV

Breer Aqg el 7K1 (dstrslabio - #K3)

[$) Astrolanio 0.P.L. “equeiin nstrnlabio
+ 73 X 0v00 * 0v06 + 0¥03 £ 0205

69 - 1 10 + 8 7

60 - - - -

50 - 6 10 - 9

41 + q 6 + 3 4

13 s 0 3 + 5 3

6 - 5 Fa + 3 3

21 pt 0 2 - 2 2

GUINOT da también las correcciones individusles AG y A8 a 1las
nngiciones de unas 60 esLrellas de FK3 v ¥K3 Suon., deducidas de las
nbservacinnes con el a2strolabin rersistrador.

Tor dl1timo mencionaremns aauf 1les valeres anrnximados de desvia-
ciones=tinn de las cnordenadas del catdlopo "Astrolabio" (tadla V).
Este catdilogo nc reoresenta un catdlogo absoluto. sino una deriv~cién

del FK3.
Tabla V

S =+20 22 30 40 50 60 68 T0 75 T7 + 18
Gz=0%020 11 7 6 7 8 11 13 20 130 45
Gg = 0106 7 8 12 20 - 22 17 9 7 7

En la Segunda Conferencia Astrométrica.en Cincimnati (19%59),
DANJON informé sobre algunos nuevns datos, obtenidos nor GUINOT con
el astrolabio registrador O.P.I.-.(s) Actualmente el Observatorio de
Paris vosee los resultados completos de dos afios,1957 y 1958, mara
103 estrellas. Para cada estrella se calcularon dos valores indevpen-
dientes de las correcriones AC vAS. Si & es la diferencia
Aq‘1057 -Aa;lgsg, la media cuadrdtica de lds nroductos a co_36 resul-
ta del orden 0S006. Te aouf, 1a desviacit‘nﬁcino del nromedin de dns
correcciones es 02002, Para la declinacién la desviacidn-tins de
d .—A51Q57 -A81958- es aprnx. 0Y05. Estos resultados nonen en evi-
dencia 12 fidelidad del astrolabio registradnr de DANJON. uiilizadn
comn instrumento fundamental.

El nanel fandarental Adel astrolabin rezistrador es la dete>mi-
n:cién del tiempo ¥ de la latitud. En Piris el vrosrama de observacidn
estd estublecido con el wrondsito de liberur los resultudos de e-rares

del catdlozo estelar. Per nsn las nbservaciones pueden suministrar
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también datos para el mejoramiento de las posiciones de las estrellas
dadas en un catdlogo: los errores sistemdticos y las correcciones a
las vosiciones individuales. Con el uso del astrolabio registrador,
en el futﬁro el “método de las alturas iguales" puede obtener uno de
los primeros lugares en la astronomfa de posicién.

Ahora se realizan observaciones sistemdticas con el astrolabio
registrador 0.P.L. en Paris, ¥ =+49°, Algeria, +38°, Quito, *0°, y
Wellington, -41°, abarcando las estrellas de -70° a +77°.

Los resultados de las -observaciones que se vodridn obtener en el
futuro con el astrolabio registrador de DANJON en otros observatorios,
dardn una idea definitiva sobre la eficacia y la seguridad de este
instrumento. La introducecidn del astrolabio para la determinacién de
las coordenadas de las estrellas fundamentales puede copsiderarse como

un hecho muy importante en la Astrometria Meridiana.
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