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ADVERTENCIA.

No hay arquitecto, pintor, maestro de obras ni
albafiil & quienes no sea, mas que til , necesario
este Manual; que ofrece 4 su estudio un abreviado
sistema de reglas para construir toda clase de Relo-
jes de sol, especialidad de que se carecia hasta la
publicacion de nuestro tratado.

No es, por cierto, original nuestro trabajo, pues
no hemos hecho més que extractar obras de fondo
y particularmente la de Arfe y Villafaﬁe’que fu¢ tan
bien acogida a su aparicion y sigue mereciendo bien
de las personas competentes; pero no por eso vale
ménos, teniendo sobre las obras de fondo las ven-
tajas del compendio. Precision de lenguaje, verdad
de reglas, exactitud de aplicacion, sencillez en
todo : hé aqui su mérito.

Para facilitar atn mas su inteligencia , se han
intercalado en el texto laminas de ilustracion , to-
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madas de la primera edicion de las obras de Arfe,
cuyo auxilio hace innecesaria toda otra consulta.

Con este Manual entendemos haber prestado un
buen servicio 4 los competentes y aficionados 4 la
construccion de esta clase de horarios tan ttiles en
los caserios y despoblados. Sirva este beneficio de
compensacion 4 nuestro humilde trabajo.



MANUAL

PARA CONSTRUIR
i

TODA CLASE DE RELOJES

CAPITULO PRIMERO.

DE LOS PRINCIPALES CIRCULOS DE ESFERA PARA
LA INTELIGENCIA DE ESTE TRATADO.

Para delinear los relojes de sol, que suelen hacerse de oro
y plata, y son los horizontales, cilindros y anulares, declara-
rémos con la brevedad posible los nombres de los principales
circulos de la esfera, para que sirviéndonos de preliminar,
nos facilite la inteligencia de lo que tratemos més adelante.
Esfera, es una revolucion de un medio circulo al rededor de
su didmetro; férmase préicticamente en un circulo, y la traza—
rémos oblicua segun la tenemos en Espana, y la tienen en
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todas las provincias cuyo horizonte esjoblicuo respecto del eje
sobre que se considera moverse 0 girar la tierra.

En este circulo se da un
didmetro A B (fig. 1.%), el cual
representa el horizonte, y de
alli arriba es lo que vemos de
cielo, y el otro semicirculoin-
terior es lo que se nos esconde
y oculta 4 nuestra vista, como
lo observamos cuando estando
€r un campo raso nos parece
terminarse el cielo por toda la
circunferencia que avistamos.
Este mismo circulo se divide
en cuatro partes A B-C Dy el
punto C muestra el cénit, que es el que corresponde perpen-
dicularmente sobre nuestra cabeza, y el punto D, su opuesto,
es el nadir, que cae perpendicularmente bajo de nuestros piés.
Del horizonte B al cénit}C, que esuna cuarta parte del circulo,
se cuentan noventa grados; y por consiguiente en todo el
circulo trescientos sesenta; y cada uno de estos grados se sub-
divide en sesenta minutos. El Polo, 6 la direccion que tiene
el eje del mundo respecto de nuestro horizonte en Madrid, es
el punto E, y estd elevado sobre él cuarenta y dos grados
desde B 4 E. Este punto E es el que llamamos norte, desde
el cual tirando una linea que pase por el centro Z, senala en
el lado opuesto el otro polo que llamamos sur, y es el pun-
to F, y esta linea E F es el eje de la esfera 6 del mundo: he-
cha esta linea se tira G H, que corta el eje por en medio en
dngulos rectos, y representa el circulo equinoccial sobre que
camina el sol al principio de primavera y otofo, y tiene de
altura sobre nuestro horizonte cuarenta y ocho grados de A
en G: témanse despues con el compids desde el punto B veinte
y tres grados y medio, y esta distanciase pone 4 un lado yotro
de Gen I yen K, y tambien 4 ambos lados de Hen M y L.
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Dada una linea de I 4 M paralela 4 la equinoccial, sefala el
trépico de cancer, por cuyo circulo camina el sol 4 principio
del estio, que es cuando le tenemos mas inmediato y mds per -
pendicular sobre nuestro horizonte, y de que proviene la
mayor duracion del dia en aquella estacion, por estar en su
méxima altura A I; y tirada la linea K L, representa el tré-
pico de capricornio, por cuyo circulo gira el sol 4 principio
del invierno, que es cuando le tenemos mds distante, y el dia
mis corto de todo el afio. Despues se tira una linea de [ 4 L,
la cual se llama la ecliptica, y en ella desde I se toman seis
grados 4 cada lado hasta N y O, y lo mismo desde L4 Py Q;
y tirando las paralelas NP y O Q, senalan el zodiaco, que es
el sitio de los doce signos por donde pasa el sol, entrando
cada mes en el suyo. Tomanse despues con el compds veinte
y tres grados y medio, y se ponen desde el polo E dambos la-
dos hasta los puntos R y S, desde los cuales se tira una linea
R. 8., que representa el circulo drtico; y desde el polo F se
hace lo mismo, y se traza la linea TV, que denota el circulo
antdrtico; y hecho esto, se ha de entender que la circunferen-
cia es uno de los circulos coluros que pasa por los trépicos
de cdncer y de capricornio, y otro es el que representa la linea
de lospolos E F, que corta en dngulos rectos al otro G H,
que es el de la equinoccial, y pasa por los principios de dries.
El circulo de cdncer I M dista de la equinoccial veinte y tres
grados y medio; y cuando el sol anda en ¢, sale del horizonte
por el punto X, y llega hasta I al medio dia, haciendo como
hemos dicho, el dia mayor del ano por irelevado setentay un
grados y medio sobre nuestro horizonte, y es el 22 de junio.
Por el circulo de capricornio, que llaman brumal, camina el
sol saliendo del horizonte por el punto Y, y llega hasta K al
medio dia, haciendo el dia menor del afo, y es en 22 de di-
ciembre; y cuando el sol camina por el circulo equinoccial
saliendoporZ, yllega 4 Gal medio dia, es el dia tan largo como
la noche; esto es en 21 de marzo y.en 23 de setiembre. Los
puntos S y T muestran los polos del zodiaco, lo cual basta
para que en adelante se entienda lo que tratarémos.
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El cuadrante es el instrumento fundamental y universal
sobre que estriba la construccion de todo género de relojes de
sol, tanto horizontales, como murales, etc. Hécese en un
cuarto de circulo partido en noventa grados, dividiéndole pri-
mero en tres partes, cada una de estas tres en seis, y cada una
de las diez y ocho que resultan,
en cinco; y hecho esto, se sefalan
por los puntos de division los gra-
dos de uno en uno, y de cinco en
cinco, como se ve en la fig. 2.

La linea A B representa el hori-
zonte; la linea A G el circulo verti-
cal, que senala el cénit; y la que va
de A 4 Orepresenta el perno de la
equinoccial y eje del mundo, que
estd elevado cuarenta y dos grados sobre el horizonte de Ma-
drid , segun dejamos dicho, y de otros lugares que dirémos
en las tablas que ponemos mds adelante.

Fig. 2.3

#



CAPITULO II.

DE LOS RELOJES HORIZONTALES.

La construccion del reloj horizontal es tan sabida de todos
que pocos son los que la ignoran; pero para dar principio &
los demds, para los cuales es necesaria, y sirve como de base
y fundamento, la explicarémoslo primero. Para dar principio
4 la construccion del reloj horizontal se pone el cuadrante
A BC, fig. 2, el un pié de compds en A, y el otro se tiende
por el horizonte A B lo que se quiere; y suponiendo que se
tendié hasta E, esta distancia A E es semi-diametro del reloj
que se hiciese.

Desde este punto A se sube una linea E F, que forme 4ngu-
los rectos con A B, la cual se llama linea vertical, y la linea
A E se dice linea horizontal. Despues desde el dngulo E setira
otra linea que cae en dngulos rectos entre F y A determi-
nando el punto K: esta se dice linea de la equinoccial.

Hecho esto enel cuadrante, se empieza el reloj sobre una
linea perpendicular A B (fig. 3), que sellama meridional, la
cual se cruza perpendicularmente con otra C D, que se dice
de la contingencia, Luego se abre el compds en el cuadrante
de E4 K, y estaabertura se sienta en la meridional de G 4 E,
desde cuyo punto E se traza un circulo ‘que es el de la equi-



— 10 —

noccial, el cual se divide en cuatro partes, y la cuarta F G se
divide en seis partes iguales; y asentada la regla en el centro
E se tiran lineas por los puntos de division, que todas pasan
en la linea C.D. Despues se toma en el cuadrante de la fig. 2
la linea A E, y se pone en el reloj desde G & H, y desde este

Fig. 3.

punto se traza el circulo horizontal G K B I; y todas las lineas
que se dieron desde el centro E hasta la linea de la contin-
gencia C D, se vuelven de alli al centro H, trasladando en
este circulo, al otro lado de G, las mismas lineas con las dis-
tancias respectivas de unas & otras, poniendo en los espacios
de entre ellas las horas, segun que se muestran en la figura.
El tridngulo A E F que se hizo en el cuadrante fig. 2, esel
nomon 6 veleta, cuya sombra senala las horas en el reloj, en
el cual se asienta poniendo el 4ngulo A sobre H, y el dngulo
E sobre G, y estando derechamente sentado en dngulos rectos
sobre la superficie del relo;j.

Sabido hacer el reloj en la forma que dejamos dicho, si se
hubiese de asentar en alguna parte que haya de estar fijo, ha
de ser el asiento & nivel, y se ha de buscar la linea meridiana,
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6 determinar el punto 4 donde estd el sol al mediodia, de esta
manera.

™ Procirese ante todas las cosas que
. la parte donde se hubiese de asentar
esté 4 nivel como hemos dicho, y cla-
vese en el medio un perno 6 varilla
igualmente delgada, que por todos la-
dos esté en dngulos rectos con la super-
ficie, comprobandelo con la escuadra,
cuyo asiento serd el punto A (fig. 4), y
mirese donde llegala sombra de la va-
rilla 4 una hora determinada, como,
por ejemplo, 4 las diez de la manana,
Fig. 4.8 senalada por un buen reloj de faltri-

quera 6 de sol; y suponiendo que

llegaba al punto B, se senalard este punto, y quitando la

varilla se sentard un pié del compds en el punto A, y con el
otro se trazara un circulo que pase por ¢l punto B. Despues se
volverd 4 clavar en la forma dicha la varilla en el punto A y
se observard donde llega la sombra 4 otra hora igualmente
distante de las doce 6 medio dia, como lo esta la hora de las
diez que son las dos; y quitando la varilla, y senalando el
punto que se supone serd C, se sentard el compds sucesiva-
mente en B y C, y se trazardn dos arcos B D y C D, que se
crucen en D, desde cuyo punto 4 A se tirard la linea A D, que
serd la verdadera que muestra el medio dia, en cuyo derecho
se asienta la meridiana del reloj, y se asienta el nomon para
que apunte las horas.

Si se le hubiese de poner aguja, se ha de mirar cuanto nor-
destea en el lugar donde se hubiese de hacer el reloj. Nordes-
tear, se llama lo que se desvia de la linea meridiana hacia el
norte; y conforme 4 los grados que nordesteare, se ha de ha-
cer la sefial de la aguja en la cajuela donde se pone, para que
puesta en aquel derecho, esté ¢l reloj al medio dia, y sehale el
nomon las horas ciertas.
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Para todo esto se ha de hacer el
cuadrante A B C (fig. 5), dividido
en noventa grados; y en la linea
meridiana, que hade serunlado CA
del cuadrante, se ponelaaguja sobre
una puntilla muy sutil, y luego ella
se desvia poco 6 mucho hicia el
norte; de manera que delo dicho se
infiere que si se pone la aguja en el

Fig 5.8 punto A, y nordestea cinco grados,

se ha de dar una linea hasta A, que

pase adelante, v esta serd oculta de puntos, y en ella se sena-
lard la aguja como hemos dicho.




CAPITULO 1II.

DE LOS RELOJES CILINDROS.

Pura formar los cilindros y 4nulos es necesario poner pri-
mero las tablas de las diferentes alturas de polo de los pue-
blos mds notables de Espafa. para que sirvan en el lugar que
quisieren, pues toda ella desde Gibraltar hasta Santillana, estd
en nueve grados de altura, porque Gibraltar estd en treintay
siete grados, v Asturias en cuarentay cinco. Estos grados, ya
dijimos en la figura de la esfera que cada uno tenia sesenta
minutos, y asi he dispuesto el poner en las tablaslos minutos.
Tambien he puesto los lugares en los grados en que estin en
todo su paralelo; que es lo que tienen de altura de grado en
grado, sin los minutos que tuviese; quiero decir, quesi un
lugar estuviese en treinta y ocho grados y treinta minutos de
altura de polo, se tomard la tabla de treinta y nueve grados,
porque medio grado més 6 ménos en los relojes no causa sen-
sible diferencia. Igualmente he puesto en las tablas en las ca-
sillas de las horas, los grados yminutos, y he quitado de ellas
los medios, tercios y cuartos, porque eran de mucha confu-
sion para los que no estaban muy versados en las matemati-
cas; ademds que los relojes se trazan con mdés puntualidad y
seguridad por grados y minutos que no por tercios, medios y



cuartos; los cuales equivalen, el tercio 4 veinte minutos, el
medio 4 treinta, y el cuarto 4 quince; cuyo modo de contar
usaron los antiguos matemdticos, como Tolomeo y otros.

Empieza Espafa por la parte de medio dia en el estrecho
de Gibraltar, y tiene por la parte de oriente, hicia el mar
Mediterrdneo, el reino de Granada, el de Mircia; el de Valen-
cia y el de Cataluna, donde fenece en las faldas de los montes
Pirineos por aquella parte; y 4 la parte de occidente, hécia el
mar Océano, tiene el reino de Portugal y el de Galicia; por
la parte de septentrion, hécia el mar de Aquitania, tiene el
principado de Asturias, el sefiorio de Vizcaya, el reino de
Navarra, y llega tambien 4 los Pirineos, que son los montes
que la separan de Francia. Estas tablas muestran los grados
en cada casa, y tambien las horas en todas las ocho que tienen,
segun que en ellas se verd, y los meses de dos en dos, salvo
junio y diciembre, que son los extremos 6 épocas de la mayor
6 menor altura del sol;sobre el horizonte.
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POSICIONES DE VARIOS PUNTOS DE ESPANA

Esta primera tabla, que serd de treinta y siete grados,
comenzando 4 contar por el lado del poniente, toma desde
Sanlicar de Barrameda hasta Fuengirola; y tiene los lugares
siguientes en la punta 6 cabo de esia parte:

Algeciras, Fuengirola. Ronda.
Arcos. Gibraltar. San Pedro.
Alcalddelos Gazules Medinasidonia. Sanlacar.
Barbate. Marbella. Tarifa.
Cadiz. Puerto de Sta. Maria

Estepona. Puerto Real.

TABLA PRIMERA PARA TREINTA Y SIETE GRADOS.

poLo [ 12 |1t 1lto 2|9 3|18 4|7 516 65 7
37. |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M
_ 1 |76 30|71 20|60 57149 17|37 19|25 26(13 53|> 53
M 1|73 12|68 43|58 58|47 33|35 58123 41|15 o 48
A (Albg 30|61 9|52 55|42 20 30 4518 496 53 J.‘F“J‘Ee
M S|53 ol|50 29|43 46|34 23|23 32|11 :‘:6“:‘?&13;&2 Leo.
F O|41 30[39 29[43 54(26 41|15 45|14 44| Libra.
E N|32 4831 5|26 11|18 48|10 oh,:fj_,‘f“;c
D |29 30|27 52{23 13[16 8|6 39 .';'ii%'”'




Ardales,
Archidona.
Antequera.
Alhama.
Almeria.
Ayamonte.
Alpidum.
Carpa.
Castromarin.
Cuba.
Faro,
Huelva.

O G

- Esta tabla segunda de treinta y ocho grados toma desde Si-
gres en Portugal , 1lega hasta Muxacra en el reino de Granada,
pasa por Andalucia, y tiene estos lugares:

Jerez de laFrontera. Niebla.

Jimena.
Jativa,
Lebrija.
Loja.
Lagos.
Mairena.
Marxena.
Moron.
Muxacra.
Milaga.
Moguer.

Osuna.
Palos.
Paymogo.
Sevilla.
Salobrena.
Silbes,
Segres.
Teba,
Tabila.
Villalba.

TABLA SEGUNDA PARA TREINTA Y OCHO GRADOS.

POLO |12 prl rjro slo 218 4i7 Bl6 615 .7
38. |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
I |75 30|70 3960 37149 9|37 22|25 38:1-3_3 2

M 1i72 12|67 58|58 33|47 21|35 37|23 50|12 16|13

A Al63 30|60 18[52 19|41 58|30 35|18 49|y 3| 283

M Si52 olsg 34/43 2|33 5223 1alir 46| sespy, "™

F _Oj40 30|38 33|33 6|25 3|15 16|4 25| Litre

E Ni31 48|30 7|25 20({18 5[9 3| acaba
D |28 30[26 5422 21(15 24(6 39| S




Esta tercera tabla es para treinta y nueve grados, toma des-

de Setubal, en Portugal, llega hasta Cartagena en el reino de
Muircia, por Andalucia y reino de Granada, y tiene estos lu-

gares:

Adanuz. Carabaca. Murcia.
Aguilar. Cieza. Mallorca.
Andujar. Caperica. Menorca.
Alcala la Real. Ecija. Montemayor.
Alcaudete. Fregenal. Martos.
Belalcazar. Feseira, Orihuela.
Baeza. Granada. Palma.
Cérdoba. Guadalcanal. Priego.
Cartagena, Guadix. Setubal.
Zafra. Horatan. Baena.
Cazalla. Jaen. Ubeda.
Carmona. Lucena. Hinojosa.
Cabra. Llerena.

Cazorla. Lorca.

TABLA TERCERA PARA TREINTA Y NUEVE GRADOS.

POLO |12 B alao 2y 218 wglz 1516 26]6wy
39. |G.M.|G. M.|G. M.|G. M |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
[ |74 30]69 57|60 15149 1|37 24(25 49{14 32(3 49
M Izt 17|67 11|38 6|47 835 35(23 58|12 331 38
A Al62 30|59 26|51 43|41 36|30 25|18 49|7 12| scaba
M S[51 o048 39|42 18|33 2022 52|11 36 P A Leoh
F 0|39 30|37 36|37 17|24 24|24 48[4 6| Lib=
E N|30 48/29 09|24 29|17 12(8 28 EEC:‘}"EE
D |27 30(25 27|21 29|14 39|6 6| ;eer-
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Esta tabla cuarta de cuarenta grados de altura toma desde
Ataguya, en Portugal, pasa por Estremadura hasta el reino
de Mircia, llega hasta Alicante, y tiene estos lugares :

Aracena. Cintra, Monforte.
Alburquerque. Canaveral. Montalban.
Almodovar. Denia. Medellin.
Almogro, Deleytosa. Montaches.
Albaren. El Viso. Puebla de Alcocer.
Alicante, Elche. Perera.
Almansa. Elbes. Palabon.
Ataguya. Ebora. Ruesta.
Azuaga. Feria. Ronches.
Alhangtie. Formentera. Ribera.
Albuten. Guadalupe. Santaren.
Almendral. Gumera. Sigura.
Badajoz. Galisteo. Truxillo.
Belen. Hornachos. Vilches.
Banos. Lamego. Veleda.
Calzada. Lisboa. Villajoyosa.
Ciudad Real. Lémos. Xijona.
Calatravar. Mérida. Zafra,
Chinchilla. Montalegre.
TABLA CUARTA PARA CUARENTA G'RA.DDSI.
POLO |12 III rizo 2/0 3|18 4lz 5|6 6|5 7
40. |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
[ |73 30|69 12|59 51(48 51|37 25[25 59|14 51|4 10
M Ij70 12|66 24|37 38[46 55|35 33124 5|12 49|2 3
A Al61 30|58 34{51 6[41 13|30 14{18 49|7 22| fcabs
M S|50 0|47 44]41 34|32 48|22 31|11 26| acaba Ledg
F_ 0|38 30|36 39|31 28|23 45|14 19|3 48| Libre
E N|29 48|28 12{23 37/16 397 54 eflclﬂgﬂth
D |26 30|24 59|20 37|13 555 27| G
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Esta quinta tabla de cuarenta y un grados toma desde
Buarcos, en Portugal , pasa por el reino de Toledo y el de
Valencia, y llega hasta Canete, tomando en este paralelo es-

tos lugares :

Alcantara. Grao de Valencia. ban.
Almaraz. Horcajada. Rifana.
Alarcon. Illescas. S. Martin de Valde-
Albufera. Ibiza. Iglesias.
Coria. Losa, Segorbe.
Ciceres. Malagon. Toledo. -
Consuegra. Moya. Talavera.
Cervera. Murviedro. Torrijos.
Canete. Orgaz. Torrezola.
China. Oropesa. Torrejon de Velasco
Coimbra. Plasencia. Villa Real.
Cartizos. Pesquera. Valencia del Cid.
Coraguada. Pedernida. Yaquesa.,
Gandia. Puebla de Montal- Yepes.

TABLA QUINTA PARA CUARENTA Y UN GRADO,

POLO |12 11 ahio 2lg 318 . 4lz 5|6 6|5, 7
41. |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
I |72 30|6% 27|59 26(48 41(37 25(26 59|15 ro|4 44
M 169 12|65 36|57 8|46 40|35 30|24 12{13 6(2 29
A Al6o 30|57 41|50 28|40 49|30 2|18 48|7 31 i
M Sl|49 0|46 47|40 49/32 1522 10|11 10 g Lo
F 0|57 30|35 42 3_(_)_32 23 513 50|3 2g] Libra.
E N|28 48|27 14|22 46{15 55|7 20| acaba
D |25 30|24 1|19 45|13 10[4 51| e
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Esta tabla sexta, de cuarenta y dos grados, toma desde la
ciudad de Oporto, en Portugal, pasa por Castilla la Vieja y
por Catalufia hasta Tortosa, tiene estos lugares:

Alba de Tormes.
Avila.

Arévalo.

Alcal4 de Henares.
Alava,
Albarracin.
Alambra.
Alcanar.

Aveiro.

Béjar.

Ciudad Rodrigo.
Cadahalso.
Cherca de Huete.

Cifuentes.
Chillaron.
Empulla.
Tintaner.
Guadalajara.
Ganaloyas.
Galera,
Guimarens.
Huesca.
Madrid.
Molina.
Montagudo.
Mirabel.

Moncolibre.
Porto. ;
Penaranda.
Padilla.
Salamanca,
Segovia.
Sepulveda.
Torralba.
Traigura.
Tortosa.
Villacastin.
Viseo.
Xeadalbatasin,

TABLA SEXTA PARA CUARENTA Y DOS GRADOS.

poLo |12 |11 1|10 2|9 3|8 4|7 5|6 65 7
42. |G.M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
I |71 30|67 41|58 59|48 29|37 25|26 18|15 28|5 11
M 1|68 12{64 47|56 37|46 25|35 27|24 19[13 222 5
A A|59 30|56 48|49 49|40 25|29 50(18 4717 40[.2%%%,
M S8[48 o|45 52|40 4|31 42|21 49|11 SE:?};*&& .
F 0|36 30|34 45|29 49|22 26|13 20|3 gf Libtra.
E Nj|27 48|26 14|21 52|15 10[6 44 céwl“f‘ée
D |24 30|23 3|18 52|12 5|4 44| Sien.
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Esta séptima tabla es para cuarenta y tres grados, y toma
su paralelo desde Redondela , en Galicia, pasa por Castilla y
Catalufa hasta Barcelona, y tiene estos lugares :

Aranda de I.)uero. Ariza.

Avila fuente.
Almazan.
Atienza.
Alaejos.
Berlanga.
Belpuig.
Barcelona.
Braganza,
Zamora.
Coca. ;
Zaragoza.
Calatayud.
Daroca.
Falcet.

Ontiveros.

Amusco,

Lérida.

Medina de Rio-
seco.

Medina del cam-
po.

Medinaceli,

Monserrate,

Moncada.

Molgar.

Olmedo.

Osma.

Orense.

Penafiel. :
Pontevedra.

Ricla.

Revadavia.
Redondela.
Sigiienza.

Toro.

Tarragona,

Tuy.

Uruena.
Valladolid.
Villalpando,

Viana.

Villa-Real.
Islas de Bayona.

TABLA SEPTIMA PARA CUARENTA Y TRES GRADOS.

POLO |12 ¥r_ o 2|9 38 47 506 6i5 7
43. |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
I |70 30|66 54|58 31[48 16|37 24|26 27(15 47[5 39
M 1|67 17|63 58(56 5|46 7|35 21]24 24|13 373 19
A A58 30|55 55|49 10[40 0|29 37|18 48|7 49|22t
M Sl47 ol44 57/30 1831 821 27/10 55 seabe, e
F 0|35 30|33 48|29 o|21 46[12 51f2 50| Libra:
E N|26 48|25 19|21 2{14 286 11/ acaba
D |23 30|22 5|18 ofr1 40/3 38 [;?g;l:-



Esta octava tabla es para cuarenta y cuatro grados, toma
desde Monquia, en Galicia, pasa por el reino de Leon y el de
Aragon hasta Rosas, y tiene estos lugares :

Astorga. Gerona. Palencia.
Agreda. Leon. Ponferanda.
Bargos. Lara. Puerto Marin.
Briviesca. Logrono. Padron.
Barbastro. Lerma. Saldana.
Benavente. Lugo. Salas.
Becerril. Luna. Soria.
Carrion de los Con- Labanesa. Santiago.
des. Miranda de Ebro. Sarrié.
Covarruibas. Martos. Sahagun.
Calahorra. Monzon. Tabara.
Cardona. Mongia. Vilafranca.
Castroxeriz. Melide. Valderas.
Cababelos. Mayorga. Valduerma,
Empurias, Noya. Vilamafan.
Frias. Naxera. Valencia de D. Juans
Fomestras.
TABLA OCTAVA PARA CUARENTA Y CUATRO GRADOS,
POLO |12 I1 10 29 3|8 4l7 56 6|5 7
44. |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
I |69 30[66 5|58 ,[48 2|37 22|26 3616 5/6 6
M 1]66 12|63 7|55 3,|45 50|35 16|24 30|13 53|3 34|_
A Al57 30(55 .48 30|39 34(20 24|18 43|7 58 deabah
M _S|46 ol44 138 35130 3421 5110 44/ 2ci05, e
F_O|34 30|32 51|,8 ;o|21_ 6|12 21|2 31| Libre.
E N|25 48|24 21|00 o113 4415 36| 594
D |22 3of21 7|;, ,[10 553 Tl
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Esta novena y tltima tabla de cuarenta y cinco gradostoma
desde la Corufa, pasa por las Astérias, Vizcaya y reino de
Navarra hasta Perpinan, y tiene estos lugares

Artedo.
Aviles.
Alegria.
Anso.
Aisa,
Vivero.
Bermeo.
Bilbao.
Bayona.
Verdun.
Coruna.
Castropol.
Cangas de Tineo.
Castro.
Contrasta.
Corauz.
Colina.
Canfrune.
Candalup.
Colipre.
Durango.
Espinosa de los
Monteros.
Espinal.
Elna.
Ferrol.

Fuenterrabia.
Gijon.
Guetaria.
Hecho.

Hato.

Jaca.

Luarca.
Laredo.
Liano.

La Guardia.
Lequeitio.
Leucata.
Malpica.
Medina de Pomar.
Motrica.
Monreal.
Navia.
Narbona,
Oviedo.
Ondarroa.
Portugalete.
Pamplona.
Puente la Reina.
Perpinan. |,
Riva de Sella.
Ruesta,

Roncesvalles,
Renteria.
Rivadeo,
Santa Marta,
S. Vicente.
Santillana.
Santander.
Santa Justa.
Salwvatierra.
Estella.
Segura.
S. Sebastian.
S. Juan del Pié del
Puerto.
Sigres.
Salsas.
S. Elino.
Tolosa.
Tafalla.
Trevas.
Villaviciosa.
Villar.
Victoria.
Valderroncal.
Valdanso.
Valdaisa.

TABLA NOVENA PARA CUARENTA Y CINCO GRADOS.

POLO (12 i Gl alg F318 - 4lz” 5160 615 o
45 |G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.|G. M.
_ T 168 30[65 17(57 31|47 46|37 19|26 44(16 236 33
M 1|65 12|62 16[54 58|45 31(35 10|24 35|14 8|4 o
A A|56 30|54 7|47 49|39 7|29 10[18 41|8 ER
M S|45 ol43 5|37 46/30 olz0 42!10 33| 2c2bs L
F 0|33 30|31 54|27 20[|20 26(11 51|z 12| Mb=

E Nj24 48|23 23|19 18|13 0f5 2| acaba

D |21 30|20 9|16 14(10 10|2 25 Ep;ggf'




. Para hacer los relojes cilindros y anillos es necesario co-
nocer Jos doce caractéres con que se representan los'signos
por donde pasa el sol caminando por el zodiaco, los cualesse
colocan muchas veces cuando el tamaiio del reloj lo permite,
Y para que se conozcan, se ponen en la (fig.* 6) colocando al
lado en su derecha las primeras le-
tras de los doce meses del aho, en
los cuales entra el sol el signo cor-
respondiente en esta forma. En 22
de diciembre entra en Capricornio,
que es primero, y hace el dia menor
de todo el afio por estar lo mas dis-
tante de nosotros; en 20 de enero en
Aquario, en 19 de Febrero en Pis-
cis, en 21 de Marzo en Aries, y en
este empiezan los nombres de los
signos, por ser primero de los sep-
tentrionales, y en €l son los diasy
las noches iguales; & 21 de abril en-
tra en Tauro, 4 21 de mayo en Gé-
minis, 4 22 de junio en Céncer, y
Fig. 6. hace el dia mayor de todo el ano,
por estar lo mas cerca de nosotros;
4 23 de junio entra en Leo, 4 23 de agosto en Virgo, 4 23 de
setiembre en Libra, y aqui vuelven 4 igualar los dias con las
noches; 4 23 de octubre entra en Escorpion,y 4 22 de no-
viembre en Sagitario, con que tiene dada toda su vuelta.
Para formar este reloj se hace un cuadrante A B C (fig.* 7)
partido en noventa grados, y se d4 una linea perpendicular
desde A. Despues se toma en el cuadrante la linea meridiana
en sesenta y un grados y treinta minutos, que es lo que sube
el sol en el trépico de Cancer. Esta linea se toma puesto
el canto de la regla desde el centro C por los setenta y un
grados y treinta minutos hasta encontrar la A D en cuyo
punto D serd el justo largo de la sombra al medio dia




en 22 de junio; y el vuelo 6 salida del nomon 6 ve-
leta que causa la sombra
senalando la hora, ha de
ser como uno de los lados
del cuadrantede A hasta C.
Los setenta y un grados y
treinta minutos se senalan
en la linea A D, haciendo
pasar lineas desde el cen-
tro C por todas las divisio=
nes de los grados del cua-
drante hasta encontrar
dicha linea A D, segun ma=-
nifiesta la figura. Despues se
tira otra linea EF, distante
lo que se quiera decA D, y
se cierran arriba y abajo.
La linea E A representa el
horizonte , esto es, para
tomar las horas, como se
dird adelante, Este instru-

mento se hace redondo 6 cilindrico en toda su altura, y su
horizonte se divide en doce partes iguales para espresar los
doce meses del afo', cada una, y de estas partes se divide en
otras seis para sehalar los dias del mes de cinco en cinco,
porque en estos dias es cuasi insensible la mudanza é dife-
rencia que el sol muestra en las sombras.

Como en la forma cilindrica de la fig. 7, no pueden mos-
trarse proporcionalmente ni todas las divisiones de los meses
ni dias, nos valdremos por esto de tender la circunferencia G
en largo, trazando en la (fig. 8} y su parte alta A B, que re-
presenta el horizonte, las doce paries dichas de los doce me-
ses, y en cada uno de estos espacios otros seis para los dias
del mes, por ser lo mismo que si se hiciera en su forma re-
donda 6 cilindrica, como coluna tan ancha de arriba como de

Fig. 7.
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abajo, y en la parte inferior pondremos las letras de los me-
ses, con los signos que les corresponden , advirtiendo que las
dos letras primera y altima sirven para una division 6 mes
solo, porque sus lineas son la union de la figura volviéndola
en redondo. Los doce signos empiezan en Capricornio, que
corresponden 4 diciembre y van procediendo hasta Sagitario,
que pertenece 4 noviembre, segun manifiesta la misma figura.

Fig. 8.

Para determinar y trazar las lineas de las horas en el cilin-
dro es necesario tener presentes, y valerse de la fig. 7, y la ta-
bla de cuarenta y dos grados de altura de polo , que es la de
Madrid, y para esto se mira, en dicha tabla en la casilla 6 di-
vision de las doce, cuantos grados tiene junio en la primera
casa, y se halla que son setenta y un grados y treinta minu-
tos, y tomdndolos con el compds en la fig. 7 desde A hédciaD,
se trasladan en la (fig. g) construida con las mismas dimen-
siones que la fig. 8, y se sientan en la linea de junio desde el
horizonte hasta H senalando este punto. Vuélvese luego 4 la
tabla, y se mira los grados que tienen mayo y julio desde el
horizonte hasta donde alcance el compdas. Vuélvese otra vez &
la tabla, y se mira los grados que tienen abril y agosto, que
son cincuenta y nueve y treinita minutos, y estos se toman en



la fig. 7 y se trasladan 4 la fig. 9 4 las lineas de abril y agosto
desde el horizonte hasta donde en ellas alcance el compis; y
de esta manera, sefialando en las demds lineas de los otros
meses las distancias que en la fig. 7 hubiesen determinado los
grados y minutos que para cada mes se hayan hallado en la
tabla, se descubrird la linea curva que se demuestra en esta

Fig. 9.

figura g con las letras K H I, que es la que senala la sombra
causada por el sol en todos los meses del afio 4 la hora de las
doce. '

Senalada esta curva, se procede para Jeterminar la de las
once 4 la una de esta manera: se buscard en la tabla cuantos
grados tiene junio para las once y la una, que son sesenta y
siete y cuarenta y un minutos, los cuales se tomardn con el
compés en la fig. 7 y se trasladardn 4 la fig. g en la linea de
junio desde el horizonte hasta la una y las once ; despues se
volverd 4 la tabla, y se mirard los grados que tienen mayo y
julio en la misma hora ¢ casilla de las once y la una, que son
sesenta y cuatro grados y cuarenta y siete minutos ; y tomén-
dolos en la fig. 7 desde A hdcia D, se trasladarin 4 las lineas
de mayo y julio desde el horizonte hasta donde alcance el
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compds en dichas lineas; y de esta manera, procediendo hasta
diciembre que tiene veinte y tres grados y tres minutos, y
buscando las cantidades de estos, que la tabla senala para ca-
da hora, y toméndolos en la fig. 7, se trasladaran 4 la fig. 8,
colocdndolos en las respectivas lineas de los meses, y queda-
ran trazadas las diferentes curvas que manifiesta la misma fi-

Fig. 10, Fig. 11.
gura para las horas del dia que en ellas estardn anotadas.
Advirtiendo para esto que la linea de las siete de la manana
fenece en 14 de Escorpion que serd 4 6"de noviembre los
veinte y tres de la entrada del signo y los catorce del signo.
La linea de las seis fenece principio de Libra, 4 23 de setiem-
bre, y la linea de las cinco fenece en 16 de Leo, que es 4 8 de
agosto, y por esta cuenta se pone 4 la parte K, quitando con
la pluma los dngulos que hacen las lineas de punto 4 punto,
y asi se hard con cualquiera de las tablas.

"



Este instrumento 6 reloj (fig. 10) se hace, segun hemos di-
cho anteriormente, cilindricn, esto es, igual, tan ancho 6
grueso por arriba como por abajo, y se le adorna con su basa
y remate. Este remate se le hace movible, que venga tan
justo con el cafion que pueda moverse igualmente, dando
vuelta por todos los meses sobre el horizonte y en él. ha de
estar clavado el nomon 6 veleta que causa la sombra, 6 con
un pasador, para traerle guardado cuando no fusse menester.

Para mirar las horas, despues de hecho el instrumento, se
saca la veleta fuera, y se pone por los dias de los meses en el
dia que se quiere mirar; quiero decir, que si se quiere mirar
la hora en 8 de marzo, se ha de contar en el horizonte del
cilindro, donde estin los dias partidos de cinco en cinco en
el mismo mes, y pasado el espacio que hace los cinco prime-
ros dias, se colocard en el segundo espacio algo mas adelante
del medio, qne se entienda que es algo mas; y colgado de es-
ta suerte de un cordon el instrumento, segun manifiesta la
(figura 11), como caiga la sombra 4 plomo, se mira en que li-
nea para, y por la linea donde pasare, se vd 4 las horas, y alli
se vé qué hora es, bien que las medias y cuartos se han de in-
ferir al poco mas 6 menos, porque en instrumentos pequefos
no se pueden mostrar con mas precision.’
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CAPITULO V.

DE LOS RELOJES ANULARES.

En los relojes que llamamos anulares para formarse en ani-
1los, se hacen tambien las horas cilindricas, y para ir sucesi-
vamente las trazaremos en este reloj por la tabla de cuarenta
y tres grados de altura de polo. Este reloj se hace en una
chapa (fig. 12), cuyos lados sean paralelos, formando dngulos

Fig. 12.

rectos A B C D, y todo su largo se divide por el medio conla
linea E F. Despues desde los puntos C D como centros, y
con la abertura de compds C A 6 D B, se trazan dos cuadran-
tes de circulo, de los cuales se dividen cada uno en tres par-
tes, y por las divisiones 1 3 y 2 4, se tirardn lineas, y cada
espacio de los tres en que se han dividido los cuadrantes se
divide en otros tres que hacen en cada uno nueve, y son los
noventa grados del cuadrante partidos de diez en diez.
Hecho esto se abre el compés en la figura desde D hasta F
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que es el medio de la sortija, y en este largo se hace la tabla
(fgura 13), de noventa grados
partidos de diez en diez, despues
de dos en dos por ser corta la
distancia, y mirando en la tabla
de cuarenta y tres grados de al-
tura de polo cuantos tiene junio en la casilla de las doce, que
son sesenta y treinta minutos, se tomardn estos con el com-
pas en la figura 13 desde I hacia D, y se pondrdn en la figu-
ra 12 4 un lado y 4 otro de la linea E F, senalando los pun-
tos GH, desde los cuales se tiraridn perpendiculares G 1y
H K, que representan el horizonte, y en ellas se sefialardn
los nueve puntos de los cuadrantes que se pusieron en el uno
entre K 4, 3 B,y en el otro entre I 2, 1 A,

Despues de hecho esto en esta figura 12 se pasa 4 hacer la
figura 14 bajo las mismas dimensiones, la cual se hace para
evitar la confusion que resultaria de tirar en aquella las nue-
vas lineas que se han de tirar en esta; y se ha de advertir que

Fig. 13.

Fig. 14.

en todas las alturas de polo se han de poner los horizontes
por este 6rden. Tomando los grados de la mayor altura, que
es en 22 de junio, en la tabla de la fig. 13, y son setenta gra-
dos y treinta minutos, que es el complemento 4 los noventa
grados de la fig. 13, todos los puntos y cuartas del circulo no
sirven mas que para quedar formados los horizontes en sus
lugares, y divididas en ellos las doce casas de los signos. En
el horizonte G I se ponen los seis meses de invierno y otofio
desde setiembre hasta marzo, y en el horizonte H K se escri-
ben los seis meses de verano y estio desde marzo hasta se-
tiembre, y en estos mismos horizontes se apuntan los dias de
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cada mes de diez en diez, 6 de seis en seis puntos en cada es-
pacio de las paralelas, como se manifiesta en la figura.
Puesta la figura en la forma que dejamos dicha, para sena-
lar las lineas horarias se vé 4 la tabla de cuarenta y tres gra-
dos de altura de polo, v se mira cuantos grados tiene junio en
la casilla de las doce, que son setenta y tres minutos, los cua-
les se toman con el compds en la fig. 13, y se trasladan 4 la
figura 14 desde H, y llegan hasta el medio justamente, cuyo
punto se sefala; y se vd luego de la tabla 4 la casilla de las
once en el mes de junio, y se vé que tiene sesenta y seis gra-
dos y cincuenta y cuatro minutos, los cuales se toman con el
compis en la fig. 13, y se trasladan 4 la fig. 14, poniéndolos
desde H hasta donde alcanza el compés, y alli se'senala otro
punto; y asi procediendo se determinan las demas horas hasta
las cinco y las siete, que acaban en 18 de Leo, que serd 4 16
de agosto. Despues de esto se vd 4 la misma tabla de la altura
del polo y casilla de marzo y setiembre y se miran los grados
que tienen 4 la hora de las doce, que son cuarenta y siete, y
estos s2 toman con el compas en la fig, 13, y se trasladan 4 la
figura 14 desde K, y tambien desde I hasta donde alcance el
compds; y asi se prosigue con las demés horas 4 un lado y
otro, sehalando sus puntos , hasta las seis que acaba en 1.° de
Libra, que es 4 23 de setiembre, 4 la K | y al otro lado acaba
en cinco y siete 4 los 12 de Eseorpion, que serd 4 4 de no-
viembre. Despues se vd 4 la tabla misma de cuarenta y tres
grados de altura G y se miran los grados que tiene diciembre
d la hora de las doce, que son veinte y tres grados y treinta
minutos y estos tomados con el compés en la fig. 13 4 esta
figura 14 desde G hasta adelante 4 donde alcance el compés,
y por este mismo método se determinardn los puntos de las
demds horas; y dadas despues lineas de punto 4 punto, y es-
critas las horas, se vuelve la chapa formando una sortija (fi-
gura 15), dejando estas lineas 4 la parte de adentro, En los
puntos P Q, que estdn en la juntura de la chapa, se hace un
agujero pequeio para poner un cordon; y en el horizonte



G I, entre setiembre y octubre, se hace otro agujero, y entre
marzo y abril otro, y por ellos
entra el sol 4 senalar las horas.
Es necesario advertir que cuan-
do se miraren las horas en este
reloj, se ha de colocar de suerte
que entre el sol por el agujero en
el paralelo del mes en que se mi-
rare, y al derecho del dia de los
que ‘estdn sehalados de diez er
diez 6 de seis en seis en los hori-
zontes. Por esto se entiende,
mirando con cuidado, como se
han de hacer estos relojes cilindros y anulares por las alturas,
que quisieren en toda Espafia. Hay otras maneras de relojes,

de que tratan otros autores, pero no tratamos sino de solos
los que hacen de metal.

Fig. 15.
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CAPITULO V.

ADICION AL TRATADO DE RELOJES DE SOL.

En lo que se deja tratado anteriormente en 6rden al modo
de formar los relojes de sol horizontales, se dijo tambien otros
murales, de loscuales nosha parecido conveniente tratar aqui,
para que el aficionado sepa en esta materia cuanto le pueda
ocurrir para formar todo género de relojes. Estos relojes mu-
rales se llaman asi, porque comunmente se hacen en los
muros, tapias 6 paredes de cualquiera fabrica 6 edificio donde
da elsol, y se llaman verticales, porque no estdn sentados de
plano en alguna superficie como los horizontales, sino vueltos
de lado como pegados en la pared.

De estos unos son verticales meridionales, y son los que
estdn en un muro que mira derechamente al mediodia, y otros
son verticales declinantes, porque estdn sentados en un muro
que no mira al mediodia derechamente, sino que se inclina
algo hécia levante 6 poniente, y otros hay tambien verticales
laterales, los cuales son los que se construyen en una pared
que mira derechamente 4 poniente 6 4 levante, por lo cual se
llaman en el un caso lateral oriental, y en el otro lateral oc-
cidental. De todos estos trataremos con la mayor claridad y
brevedad que nos sea posible; pero dntes nos ha parecidocon-
veniente tratar del reloj horizontal, ensehando otro modo més
tacil y mds seguro que el explicado anteriormente, y es del
modo que sigue.
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CAPITULO VI.

RELO] HORIZONTAL.

Ante todas cosas, trizase un cuadrante A B C (fig. 16)
el cual se dividird en noventa
grados de diez en diez, y luego
dividanse estas nueve partes que
resultan, cada una en otras diez,
con lo que quedard exactamente
dividido el cuadrante segun se
necesita. Despues tirese la linea
B D paralelad A C, y desde el
centro A tirense radios, que pa-
sen por los quince, por los trein-
ta y por los cuarenta y cinco
grados, hasta encontrar la linea B D, en cuyos puntos se se-
nalardn las horas como manifiesta la figura,

Hecho esto se pasaré 4 delinear el reloj de esta manera: ti-
rese la recta C D (fig. 17), y perpendicularmente 4 ésta tirese
lalinea C S, tomese despues el compds, y con una abertura
igual 4 D B, esto es, conun rddio igual al dela cuarta del cir-
culo en que estdn medidos los grados en la fig. 16, trizase el
cuadrante C H D, con lo cual tendrémos ya con la linea C S,
las doce del dia. Para formar 6 apuntar las demds horas, es

Fig. 16.
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necesario saber la altura de polo, 6 lo que es lo mismo, la al-
tura 4 que estd el norte sobre el horizonte en el lugar en que
nos hallamos, 6 se construye el relo;: y suponiendo ser en
Madrid, cuya altura es cuarenta grados y veinte y siete minu-
10s, se tomarén estos en la cuarta de circulo de la fig. 16 yse
pondrin en la cuarta del
circulo C D H de la
figura 7 desde H a M, y
por este punto M se tirara
la linea P N perpendicu-
lar 4 C D, la cual servira
para apuntar las horas
senaladas en la fig. 16
que se ha de hacer de
esta manera.

Desde el punto B se to-
maran las distancias de
las horas, y se pondrin

" enlalinea PN delafig. 17,
esto es, poniendo la dis-
Fig. 17. tancia de B 4 la linea de

las siete, y la una desde P 4 X la distancia de B 4 la linea
de las ocho, y las dos desde P 4Z, y la distanciade Bala
linea de las nueve, y las tres desde P & N con lo que ten-
dremos en X las siete, en Z las ocho y en N las nueve de la
mafana. Despues para senalar las diez y las once se tirard
desde el punto D, extremo del cuadrante en la fig. 17,
la perpendicular D R hasta encontrar la linea de las nueve,
tirada desde el centro C por el punto N, y desde el punto de
contacto R se tirard la linea R S perpendicular 4 C S, yen
ella se pondr4 ladistancia de B 4 la linea de las siete, y la una
fig. 16 para las once, y la distancia de B4 la linea de las ocho,
y las dos para las diez desde 8 Ty desde S4 B. Despues desde
el centro C se tirarin lineas que pasen por los puntos halla-
dos para las horas hasta tocar con la extremidad del reloj, sea




cuadrado, ochavado 6 redondo, y en la dicha extremidad se
pintardn las horas, y estard formado el reloj con todas
las horas de de la mafana, y si se quisieren poner las
cinco, no hay que hacer més que alargar el compés la cuarta
del circulo C H D, y poner en ella la distancia que hay desde
el punto D 4la linea de las siete, y tirar por alli una linea
desde el centro C hasta el extremo del reloj, como manifiesta
la figura.

Para formar las horas dela tarde no hay més'quetrazar otro
medio reloj como el que queda explicado, 6 abierto el com-
pés con la abertura C H, acabar desde el punto C el semi-
circulo y trasladar 4 €l las mismas distancias de las horas, con
lo que se verd que en la linea C D caen las seis de la tarde,en
la C X las cinco, en la C Z las cuatro, en la C N las tres, en
la CB las dos,y en la C T la una, y si se continuase el semi-
circulo, como se hizo para las cinco de la manana, serd la
linea de las siete de la tarde.

El nomon de este reloj es el tridngulo C L M, el cual se
corta con la punta de un cortaplumas 6 con unas tigeras por
las lineas C M y L M, despues se dobla sobre la CL, y dejin-
dole & plomo 6 endngulos rectos sobre la linea C S desde el
centro C, sefalard las horas y servird para la plantilla 6 regis-
tro de fijar el nomon 6 cortarle en plancha de hierro 6 cual-
quier otro metal. Pero si en lugar del nomon se quisiere
poner varilla, esta se debe colocar en dngulos rectos en el
punto L; y aunque puede ser tan larga como se quisiese, lo
mejor es que no sea més que de L 4 M, guardando la propor-
cion del semicirculo segun su tamano. :

Este reloj asi trazado se sentard sobre la merld1ana que se
haya hallado por ¢l método explicado en la fig. 4, de modo
que la linea de las doce caiga sobre la meridiana y las doce
caigan 4 la parte del septentrion, ;
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CAPITULO VII.

RELOJ VERTICAL MERIDIONAL.

El reloj vertical meridional dejamos ya dicho que esel que
se hace en una pared 6 tapia que mire la fachada al mediodia
sin declinar ni inclinarse mas 4 un lado que 4 otro. Para

hacer este reloj se sigue la misma
norma, y se tiran las propias lineas
que en el horizontal antecedente,
y solamente se diferencia en que
se truecan las horas, y asi se veque
como en el horizontal la linea X
erala lineade las siete de ]Ja mana~
na,aquilalinea A, que esla misma
(fig. 18), es la linea de las cinco de
la tarde,y como alld lalinea Z ser-
via para las ochode la mafana, acé
la linea R sirve para las cuatro de
la tarde, y asi de las demads lineas,
solo la linea de las seis y la linea

" de las doce son las mismas en uno
Fig. 13. y otro reloj. Diferenciase tambien

en el nomon, porque comoalld en

el horizontal se tomaron en la cuarta de circulo desde B




hasta C cuarenta grados y veinte y siete minutos, que es
la altura de polo §de Madrid, acd se han de tomar cuarenta
y nueve grados treinta y tres minutos, que es el comple-
mento de la altura del polo, y estos se han de senalar en la
cuarta de circulo desde S hasta Y, y luego se tira una linea
D T perpendicular 4 P X, y otra Y L. perpendicular 4 P H,
con lo cual queda hecho el tridngulo P L Y, que es el
nomon de este reloj vertical, y cortindole como el otro por
las lineas PY y L Y, dobldndole 4 plomo sobre P L, seda-
lara las horas y puede servir de plantilla para cortarle de
hierro para estos relojes meridionales.

Este reloj asi trazado se sienta sobre la linea meridiana la
cual es una linea perpendicular que se forma en la pared 6
muralla con un perpendiculo, y se llama linea meridiana,
porgueen lo bajo de ella caen las doce y la sombra del no-
mon corre por ella directamente al mediodia,



CAPITULO VIIL.

- RELOJ VERTICAL DECLINANTE.

El reloj vertical declinante, asi como es el m4s necesario
de saberse, es el més dificultoso de practicarse. Decimos que
esel mds necesario de saberse, porque es el que més de ordi-
nario suele ocurrir, respecto de ser rarisimas las paredes 6 ta-
pias que se hallan mirando de fachada al mediodia, al septen-
trion, al oriente 6 al occidente; pues de ordinario todas las
més que miran al mediodia 6 septentrion declinan hécia po-
niente 6 hédcia levante, por lo cual siempre el reloj ha de ser
declinante. Decimos tambien que es el més dificultoso por la
multiplicidad de lineas que son menester para hacerle, y por
lo enfadoso que es averiguar cuantos grados declina la pared
para que el reloj salga puntual. Uno y otro esperamos tratarlo
aqui, y explicarlo con tanta claridad, que ni altomar la decli-
nacion de la pared sea enfadoso, ni al trazar el reloj dificil,
sino que con pocas reglas cualquiera pueda con facilidad im-
ponerse de su construccion.

Para tomar la declinacion de la pared de mediodia 6 de sep
tentrion, 4 poniente 6 4 levante, han trabajado mucho los au-
tores; pero el modo mas fécil que se ha hallado y ensena la
préctica es el siguiente:

Tirese en la pared 6 muralla donde el reloj se quiera hacer,
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una linea recta como en la (fiz. 19) A Z; tirese luego otra per-
pendicular & ésta como M Q que la cruce en d4ngulos rectos
en S; clivase luego un clavo en M, y dtese 4 él un perpen-
diculo que caiga perpendicularmente porS Q, y cuando sean
las doce del dia, que esto se puede saber por otro reloj de sol

Fig. 19.

6 de faltriquera que esté bien arreglado, c6geseun semicirculo
graduado, cuyo centro se ha de poner horizontalmente sobre
la recta A Z en el punto S, que es donde cruza con la perpen-
dicular M Q; y sacando el perpendiculo de modo que caiga
sobre el verde ‘del semicirculo, viayase llevando hicia un lado
6 hécia otro hasta que la sombra del hilo caiga rectamente y
haga sombra sobre la perpendicular M Q, que es la linea del
mediodia; y si cuando hace la sombra el perpendiculo estd en



el punto X como en esta figura, es senal que la pared declina
veinticineo grados 4 poniente, y con esta declinacion se ha de
formar el reloj; y si como el perpendiculo est4 hacia la mano
derecha estuviera hécia la izquierda, es sefial de que declinaba
la pared losmismos veinticinco grados de mediodia 4 levante.
Este es el mejor, mds ficil y mas seguro modo de tomar la
declinacion de las paredes; y sélo se advierte que esta opera-
cion se puede hacer en cualquier tiempo del afio, con tal que
se haga siempre 4 las doce del dia, pues si se hace enotra hora
no sirve. :

Sabida y conocida ya la declinacion de la pared, pasarémos
4 dar reglas para trazar el reloj declinante, el cual se formade
la manera siguiente: tiradas las lineas M Q que se llama ver-
tical y meridional, porque es lalinea de las doce, y la linea
A Z endngulos rectos, que los forma en S, desde este punto,
con un radio igual al del cuadrante del reloj horizontal de la
fig. 17, 6 mayor 6 mepor segun se quiera se trazard un arco
B C desde la linea vertical M Q hasta la linea horizontal A Z
el cual se dividird en noventa grados de diez en diez, ponién-
dole si se quisiere en las divisiones sus nameros diez, veinte,
treinta, cuarenta, etc., hasta noventa del mismo punto B hasta
C, y desde B toma los grados de la declinacion de la pared,
que suponiendo ser veinticinco, serd desde B 4 X. Desde este
punto X tira una linea recta hasta el punto S, que es donde se
cruzan en éngulos rectos la vertical 6 meridianay la horizon-
.tal, y esta recta SX es la linea de las doce. A esta linea recta
tirale una perpendicular por el punto X que la toque en én-
gulos rectos, y desde este punto, y con la abertura de compas
S X, haz un semicirculo sobre la misma perpendicular. Este
semicirculo 6 su cuadrante pénle en el reloj horizontalfig. 17
y en €l toma los espacios de entre laslineas horarias, y trasla-
dalas 4 esta figura 4 un ladoy 4 otro del punto S en el semi-
circulo 6 S 6 por el 6rden que estan en la fig. 17, y se mani-
fiesta en esta 19, y despues poniendo la regla en el punto X,
desde este punto y por los que senala los espacios horarios, vé
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tirando lineas hasta que toquen en la horizontal A Z 'y las
que no pudiesen tocar en esta linea es senal de que el reloj no
alcanza 4 senalar aquellas horas. Hecho esto, desde el pun-
to X tira una perpendicular 4 Z, que serd X P; toma con el
compds esta distancia y pédsala 4 la vertical M Q desdeS 4 M,
y desde este punto M como centro, vé tirando lineas sobre la
horizontal A Z, que pasando por los tocamientos 6 puntos que
en la dicha horizontal hicieron los espacios horarios, tendrés
formado el reloj.

El nomon de este reloj se forma tirando una linea desde M
4 P y 4 ésta se le saca una perpendicular desde P 4H, que sea
del mismo largo que M S 6 P X, y luego se tira una linea
desde M hasta H, y queda formado el tridngulo M P H, que
cortandole por las lineas P Hy H M, y doblandole 4 plomo y
en angulos rectos sobre P M, senalaré las horas, y puede ser-
vir de plantilla para otros relojes de la misma declinacion.

Aunque parezca confusa, si se toma en la mano el compés
y la regla y se tiene delante la fig. 19, la préctica ensena que
es el modo mds ficil que se puede discurrir para hacer estos
relojes.

Si como la declinacion fué de mediodia 4 poniente hubiese
sido de mediodia 4 levante, tcda la operacion que en esta
figura se ha hecho sobre la mano derecha se habia de hacer
sobre la izquierda; y si la pared mirase al septentrion no hay
més que trazar el mismo reloj y ponerle patas arriba: esto es,
que la hora de las doce caiga arriba y la letra M caiga abajo.
En estas paredes septentrionales son poco usados los relojes
por no dar en ellas lo més del ano el sol; pero porque no le
talte regla al aficionado, decimos que el reloj vertical meri-
dional que sirve para una fachada meridional declinante, sir-
ve vuelto patas arriba para una fachada septentrional decli-
nante.



CAPITULO IX.

RELO] LATERAL ORIENTAL.

Hemos dicho al principio que habia otrosrelojes verticales
laterales, en los cuales declinaba tanto la pared del mediodia
que miraba de fachada al oriente 6 al occidente. Pues si acaso
se hallase alguna pared que mire derechamente al oriente, se

Fig. 20.

trazard enella el reloj lateral oriental de este modo: tirese la
linea horizontal A B (fig. 20), y desde el punto C describase



el arco A D del complemento de la altura del polo que en
Madrid es cuarenta y nueve grados y treinta y tres minutos, y
habiéndose tirado la linea D E 4 discreciori, se cortard en 4n-
gulos rectos con la linea G F, que representa el eje del mundo
y en este reloj sirve para las seis de la manana, y tomando por
estil 6 varilla la linea G C se describird la cuarta de circulo
G C H, que se dividira en seis partesiguales, y luego desdeG,
como centro, por los puntosde las divisiones se tirardn lineas
ocultas hasta llegar 4 la linea C E, que es la linea de la con-
tingencia. Despues en cada toque de estos se cortard la dicha
linea C E con otras lineas paralelas 4 la linea G F, y éstas se-
rdn las lineas horarias como se manifiesta’en la figura. El estil
6 varilla de este reloj es G H puesto en C4 dngulos rectos con
la pared. A la partede arriba se anaden las lineas para las cin=
co y para las cuatro 4 igual distancia que de las seis 4 las siete
y de las siete 4 las ocho.

Si se ofreciere hacer algun reloj lateral occidental en alguna
pared que mire derechamente 4 poniente, se trazard del mismo
modo que el antecedente, con solo advertir que el arco A Dy
todo lo demés que en el oriental se toma & mano izquierda
puestos, en frente de la pared, en esteocidental se ha de tomar
4 mano derecha. Estos relojes estin poco en uso, asi como el
septentrional; pero hemos dado sus reglas de construccion
para que nada le falte al aficionado.



CAPITULO X.°

REGLA MUY CURIOSA PARA PONER LOS SIGNOS
EN TODOS LOS RELOJES DE SOL.

El poner los signos en los relojes de sol, aunque no es cosa
necesaria, es sumamente curiosa, pues
con ella no solamente se sabe qué
hora es, sino que tambien se ve en
qué signo anda el sol todo el afio, y es
cosa que la han escrito pocos;y dlo
menos en nuestra lengua castellana,
y la escribo deseando que todos se
aprovechen, y sepan cuanto hay que
saber en esta materia de relojes.

Le parecerd al lector cosa muy difi-
cultosa y obscura la que emprende-
mos, pero con ejercicio y practica la
hallara facil y clara; y empezando por
el reloj horizontal, se hade notar que
antes de entrar en él se ha de formar
un reloj horizontal , como el que des-
cribe Arfe en la fig. 3, y se pone en la
(fig. 21), aunque con més claridad,
y se forma de este modo. Tirese la horizontal A B, y la

Yig. at,
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vertical C D. Desde el punto B describase el semicirculoB E
F G, y férmese el éngulo F B C de cuarenta grados y medio
que es la altuf del polo de Madrid, con lo cual queda
formado el 4nguloFC B, que es ¢l complemento de la misma
altura de polo, y queda formado el nomon de este reloj, que
esel tridngulo B F C semejante 6 proporcional al nomon 6
tridngulo CL M que pusimos en el reloj horizontal figura 17.
Tirese despues desde F la linea F H perpendicular 4 C B,
que cs la equinoccial, y por el punto H otra perpendicular
4 F B, que serd H I, la cual es el nomon recto 6 varilla de
este reloj y su sitio. Luego desde el punto F, con el ra-
dio C F, hagase la cuarta de circulo F A K, y dividase en
seis partes iguales, y desde el centro A 4 la vertical C D se ti-
rardn lineas que pasen por dichas divisiones, desde cuyos toca-
mientos se les dirigird al centro B, v donde corten la cuarta
del circulo F E serdn las horas. Trasladense éstas correspon-
dientemente 4 la otra cuarta F G, quedardn marcadas todas, y
finalizado el reloj. Su colocacion es la misma que dejamos
dicha en el otro reloj horizontal, fig. 17.

Trazado asi este reloj, para pasar 4 poner los signos, asi en
este como en otro cualquiera reloj horizontal, se ha de tirarla
linea perperpendicular M R (fig. 22) y desde el punto M, con
un radio 4 lo menos igual 4 B D de la fig. 21, se describird el
arco P Q, que tenga veinte y tres grados y medio 4 cada lado
de laM R, que es la mdxima declinacion del sol, y por el ex-
tremo de estos arcos tirarémos las lineas P My Q M. Luego
para hallar las declinaciones de los demds signos intermedios
servird la tabla de la declinacion del sol, que despues se pon-
dré, en la cual hallaremos once grados y treinta minutos para
Tauro y Escorpion, y veinte grados y doce minutos para Gé-
minis y Sagitario: tomando pues estos grados y minutos en
el arco P Q 4 un lado y otro dela equinoccial M R, quedara
hecha la figura; en la cual se pondrdn los caractéres de los
signos en sus debidos lugares, como ella misma lo manifiesta
copidndolos de la fig. 6 de este tratado.



Esta figura asf hecha es menester observarla con cuidado,
porque nos ha de servir de dechado y prototipo para poner
los signos en todo género de relojes. .D

Estando asi formada la figura antecedente/, para poner las
lineas de las sombras que hace el nomon en el'reloj, lo pri-
mero que se ha de hacer es irse al reloj horizontal de la figu-
ra 21, y tomar con el compds la linea B H, y trasladarla en
la fig. 22 desde M N formando dngulos rectos con M R, y des-

Fig, 22,

pues se tomard la porcion F H, y se trasladard tambien des-
de M 4 O, y por este punto O se tirard la linea N O, de for-
ma que este tridngulo M N O es igual al tridngulo del reloj
F H B: y la linea N O, alargada hasta la linea M Q, que es
el wrépico de Capricornio, es la linea de las doce. Despues
desde N hasta T se tirard la N T paralela 4 M R, vy dicha pa-
ralela serd la linea de las seis. Ahora para las demds horas
hemos de tomar con el compds en el reloj horizontal de la
figura 21 lo que hay desde el centro B hasta los cortes 6 to-
ques de las lineas horarias en la equinoccial F D, y traslada-



remos estas distancias 4 la presente figura puesto el un pié
del compés en el punto N, que representa el centro del reloj,
y el otro en donde alcanzare el equinoccial M R; y sefialados
puntos en ella, se pasaran por ellos lineas desde el punto N,
cruzando todos los rayos del sol en el zodiaco, que es lo que
representa esta fig. 22, pues en ellas tenemos todas las longi-
tudes de las sombras que har4 el estil 6 varilla con el reloj,
entrando el sol en cada uno de los signos, los cuales pondré-
mos en el reloj horizontal de esta manera. Lo primero se de-
linear4 el reloj con sus lineas horarias, como se ve en la figu-
ra 17, y mejor en la fig. 24 que se trazard bajo las mismas
reglas que aquella; y hecho esto, se toma con el compis en
la fig. 22 la distancia que hay desde el punto N hasta cada
corte de los rayos del sol, que son las lineas que bajan desde
el punto M hasta el arco P Q, y esta cantidad se ira trasla-
dando al reloj de la fig. 24 desde el centro hasta donde alcan-
zare la linea horaria; v. g. para las seis toma en la fig. 22 la
distancia que hay desde N hasta el punto en que corta laM P
la linea de las seis, que es en a, y ponla en la fig. 24 desde el
centro del reloj 4 una y otra parte sobre la linea de las seis, y
luego se pone el signo de Cédncer, como se ve en la figura.
Hecho esto se toma la distancia que hay desde N hastael pun-
to en que corta la linea M P 4 la linea dz las siete y de las
cinco, que es en b, y pénla desde el centro del reloj & una y
otra parte sobre la linea de las siete y de las cinco, que llega-
rd 4 by b. Se toma luego la distancia de N hasta donde corta
la M P la linea de las ocho y de las cuatro, que es en ¢, y se
pone desde el centro del reloj 4 una y otra parte sobre lalinea
de las ocho y desde las cuatro, que alcanzara hasta c y ¢, y se
va prosiguiendo asi la operacion hasta poner la distancia de
la linea de las doce, que es desde N 4 g. en la fig. 22, y lle-
gard en el reloj desde el centro M hasta g. Despues que todos
estos puntos que se han senalado en las lineas horarias del re-
loj fig. 24 se va trazando de punto la curva a g a hasta tocar
en la extremidad del reloj, procurando que no haga dngulo
4
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alguno, la cual es una prueba de pasado y sehalado los pun-
tos de precision y exactitud, v quedard hecho el arco del tr6-
pico de Céncer, como se ve en la figura. Lo propio se hara
despues con las distancias que hay en la fig. 22 desde N 4 los
cortes de las lineas horarias en la linea M X, que es la del
rayo del sol signos de Géminis y Leo, y trasladdndolas al re-
loj por el 6rden que lo hemos hecho para el arco del trépico
de Céancer, quedardn marcados todos los puntos por donde
trazaremos el arco de Géminis y Leo, en el cual se colocan
estos signos, como se ve en la misma fig. 24. Por este mismo
6rden, y bajo las mismas reglas que omitimos expresar aqui
para evitar repeticiones cansadas y molestas, se formardn los
demads arcos, y poniendo en ellos las figuras de sus respecti-
vaos signos, quedara concluida la operacion. Pero se ha de ad-
vertir que cuando se llegue 4 la linea de los signos de Piscis
y Escorpion, no se toman distancias para las siete ni para las
cinco, porque en esta linea no hay cortadura suya, como se
ve en la fig. 22, y asi empezards por la de las ocho de las cua-
tro, y en la linea de los signos siguientes empezards por la
distancia de nueve y tres, por cuanto no hay cortaduras de
las lineas horarias anteriores.

Falta solo advertir que en la (fig. 23) damos trazado un no-
mon proporcional al del reloj horizontal,
figura 17, y tambien al de la fig. 21, en el
cual delineamos la varilla 6 nomon recto
de cualquiera reloj, sea horizontal 6 verti-

~ cal, porque el nomon recto del reloj hori-
zontal en la linea A B de la misma (figu-
ra 24) y el sitio 6 lugar donde se debe
colocar en 4ngulos rectos es tomando la
distancia que hay desde C 4 A; y poniendo un pié del
compds en el centro del reloj, el otro pié senalard donde
se ha de poner. El nomon recto del reloj vertical es la li-
nea BD, y el sitio 6 lugar donde se debe colocar es en la
linea del estil, tomando la distancia M D desde el centro del

Fig. 23.
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reloj abajo. Esto. supuesto, se ha de saber que en los relojes
con signos siempre se ha de poner varilla en dagulos rectos,
y si se quiere poner tridngulo en los horizontales ha de ser
del tamafio de ABC, y en los verticales del de BM D; por-
que la punta del nomon, que es la que hace las sombras en
los arcos de los signos, no puede ser més larga que la varilla,
Y todo esto se entiende guardando la proporcion del tamafio
del reloj; porque si la vara del nomon del reloj , ya sea hori-

‘ _ Fig. 24.

zontal 6 ya vertical, tuviere dos varas de largo, la varilla é
nomon recto, ha de tener una de alto.

Explicado y entendido el modo de poner los signos en el
reloj horizontal , es muy facil ponerlos en los demds relojes;
porque para ponerlos en el vertical meridional no hay mas
que hacer otros dos prototipos como los de las figuras 21 y 22
con la diferencia de que, asi como en la fig. 21 para hacer el
semicirculo del reloj horizontal se tomé por didmetro la li-
nea BF, se hade tomar la linea F C para.hacer el semicirculo
del reloj vertical, Y asi como en lafig. 22 se tomé la linea
M N igual 4 B.H para el horizontal, ahora para el vertical se
ha de tomar igual 4 HC, y ¢l nomon recto 6 varilla es la li-
nea B D de la fig. 23, como ya dejamos explicado, y los sig-
nos se han de trocar; de manera que en donde estd Cénceren
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el horizontal, ha de estar Capricornio en el vertical meridio-
nal; y en donde estd Géminis y Leo, han de estar Acuario y
Sagitario, etc. Lo demés de la operacion todo es como deja-
mos dicho en el horizontal.

Para poner los signos en el reloj vertical declinante podria
servir la misma pauta y regla que dejamos dada en el reloj
antecedente: pero conociendo que habra pocos que acierten
4 hacerlo de esta manera , y deseando que todos entiendan lo
que se va tratando, nos ha parecido conveniente explicarle

Fig. 25.

mds por extenso, para lo cual delinearemos otro reloj decli-
nante de mediodia 4 levante, distinto del que pusimos en la
figura 19, declinante de mediodia 4 poniente, el cual se traza
de esta manera. Tirese la perpendicular M Q (fig. 25), y luego
sobre ella la horizontal A Z, que forman dngulos rectos en S,
y desde este punto con la abertura del compéas de la cuarta
de circulo fig 16 6 de los otros relojes, describase la cuarta
del circulo B C, y en ella témese la decl nacion de la pared
desde B hasta X que suponemos ser de veinte y cinco grados.
Desde este punto X levintese la linea X P perpendicular 4 la
linea A Z, y traslddese esta distancia X P desde S 4 M. Desde
este punto M tirese la recta M R que pase por el puesto P, la
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-cual es la del estil : cricese luego esta linea en dngulos rectos
por el punto P con la linea D E, que es la equinoccial. Pén=
gase luego la distancia P X desde P hasta H, y tirese la linea
M H que es el eje del mundo. Desde esta linea tirese la per=
pendicular G P, y esta misma linea transfiérase 4 la linea del
estil desde P hasta F, y desde este punto, como centro, des-
cribase un circulo d discrecion, y por el mismo centro F y el
corte que hace la equinoccial con la meridiana, que es en O,

Fig. 20.

tirese el didmetro 'K O ; dividase despues el circulo dicho en
veinte y cuatro partes iguales, y por estas divisiones desde el
centro F se tirardn lineas ocultas hasta tocar en la equinoc-
cial D E. Luego por estos tocamientos, y desde el centro M,
se tirardn las lineas horarias, advirtiendo que la linea de las
doce es la primera que se tiré perpendicular, y que como
este reloj, cuya pared declina de mediodia 4 levante, tiene las
horas, estil y declinacion 4 mano izquierda, que es poniente,
si declinara 4 poniente tuviera las horas y toda la operacion
al contrario como se veen la fig. 19.

El nomon de este reloj es el tridngulo M P H igual al de



la fig. 19; pero para poner en él los signos, ha de ser del ta-
maio del tridngulo M L G, y lo mejor es poner en el punto L
una varilla 6 estil en d4ngulos rectos con la pared que tenga
el largo de L 4 G y no mis.

Delineado asi el reloj, para poner en él los signos se hard
lo primero la fig. 26, que la de los rayos del sol en el zodia-
co, segun que hicimos para el reloj horizontal; y habiendo
tirado la linea P Q perpendicular 4 PR y del tamanode M G
del reloj declinante, se tomard luego la.porcion de M P de
‘dicho reloj, y se trasladard 4 la fig. 26 desde Q hasta S, esto
es, hasta donde llegare 4 alcanzar en el rayo del sol en la
equinoccial P R; de manera que el tridngulo PQ S es el mis-
mo que M G P del dicho reloj, y el punto P -corresponde al
punto G del reloj, el punto Q 4 M, y el punto P 4 S del mis-
mo reloj. o

Esto entendido, puesto el un pié del compés en el centro M
del reloj, con el otro se irdn tomando las distancias de las li-
neas de las horas hasta los cortes de la equinoccial D E, y se
irdn trasladando 4 la fig. 26, desde Q, que represenia el cen-
tro del reloj hasta donde el otro pi¢ del compés llegare 4 al-
canzar en el rayo de la equinoccial P R; y habiendo marcado
en €l todos los puntos que puedan llegar 4 alcanzarle desde
el centro Q, se tirardn por ellos lineas que crucen los rayos
del sol, y al extremo de ellas se senalard en cada una la hora
que representa. Y se ha de notar que no vendrdn 4 estar por
orden las horas, antes bien estardn entreveradas 6 mezcladas
unas con otras, y algunas de la manana entre las de la tarde,
y al contrario , lo cual se ha de notar mucho, para que des-
pues, al tomar las cantidades :le las sombras, no se confundan
tomando una por otra.

El estil 6 varilla de este reloj serd la linea P T de la figu=
ra 26 perpendicular 4 Q S, ¢ igual 4 la G L del reloj,la cual
se ha de poner en 4ngulos rectos en la pared, distante del
centro del reloj lo mismo que Q T 6 M G. Dispuesta asi esta
figura del mismo modo que en el reloj horizontal, se toma-
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rin las distancias que hay desde Q hasta cada punto en que la
linea horaria cruza 6 corta el rayo 6 linea de cada signo, y se
irdn trasladando estas distancias al reloj desde el centro hasta
donde el otro pié del compés alcanzare en la respectiva linea
horaria, por lo cual tomamos las cantidades de las sombras,
y asi se proseguirdn todas las horas y signos formando sus
arcos, como se ve en la fig. 25. :

Para poner los signos en los relojes septentrionales decli-
nantes se observa el mismo método, solo que se han de trocar
los signos, de forma que el trépico de Cancer venga 4 estar
més cerca del centro del reloj, que es como se pusieron en el
reloj horizontal fig. 24.

Réstanos ahora dar reglas
para poner los signos en los
relojes laterales, que son el
oriental y el occidental , para
lo cual se formard la fig. 27
de los rayos del sol en el
zodiaco, segun queda dicho
para el reloj horizontal. Des-
pues se va al reloj lateral, al
cual querem‘os poner los sig-
nos,yseav.g. el de la fig. 28,
que es oriental , y se toma el
semidiametro G C, el cual se Fig. a7
traslada 4 la fig. 27 desde A hasta donde llegare el otro pié
del compés en el rayo 6 linea de la equinoccial A B, y alli
se senala un punto por el cual se la corta en 4ngulos
rectos con otra linea que cruce todos los rayos del sol. Esta
linea determinar4 todos los signos, y en ellos las cantidades
de sombra para las seis. Del mismo modo desde el centro G
de la fig. 28 se irdn tomando todas las distancias que hay has-
ta cada corte de las lineas horarias en la equinoccial C E, las
cuales se irdn trasladando 4 la linea A B fig. 27 desde el pun-
to A hasta donde alcancen en dicha linea A B, y por estos
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puntos se tirardn lineas que la crucen en dngulos rectos por
todos los rayos del sol.

Para senalar despues los signos en el reloj, se tomaré lo que
hay desde la equinoccial A B de la fig. 27 hasta cada rayo, y
se trasladard al reloj en la fig. 28 desde la equinoccial C E
hasta donde llegare en la linea horaria que la corresponde,
V. g. para las diez y para las dos de Céancer y Capricornio, se
tomard la porcion C D de la fig. 27, y se trasladard al reloj de
la figura 28 desde H hasta I y K de la linea horaria de las
diez.

.Fi;,;, 28.

El estil 6 varilla de este reloj dejamos ya dicho, cuando
tratamos de €l, que es la linea G C puesta en dngulos rectos
con la pared en el purnto C. Del mismo modo que se ha hecho
aqui para poner los signos en el reloj lateral oriental, se ha
de hacer si se quisieren poner en el reloj lateral occidental.



ASTRONOMIA.

La astronomia es la ciencia de las estrellas, planetas, come-
tas y demds cuerpos celestes, como tambien la de sus movi-
mientos, magnitudes, luz y distancia. Su origen es muy con-
fuso en lo antiguo, Cerca de dos siglos hace que estd haciendo
ridpidos progresos la astronomia, y mds con el socorro de
los anteojos de larga-vista, telescopios y relojes de péndula
real.

Se divide la astronomia en tres partes, que son: esférica,
tedrica y comparativa.

La astronomia esférica demuestra el comun movimiento de
las estrellas al rededor de la tierra en 24 horas.

El fin principal de esta ciencia es ensenar el modo de ha-
llar en cualquier tiempo propuesto lo largo del dia y de la
noche, la salida del sol, el creptisculo del amanecer y el
anochecer, el ocaso y el levante del sol, de la luna y de las
estrellas ; como tambien el lugar de cada estrella en el fir-
mamento.

Para poseerla se necesita saber la trigonometria esférica, y
esta es tambien la astronomia de Ptolomeo 6 Tolemaica. La
astronomia tebrica solo esplica la teoria del movimiento de
los astros, sin resolver los problemas. .

La astronomia comparativa es el arte de sefalar ‘el tiempo
en que tal cual fenémeno debe suceder, segun que el astré-
nomo observa este 6 el otro planeta. Hay tambien la astro-
nomia fisica en la cual se examina la naturaleza de los cuer-
pos celestes y las razones naturales de su movimiento.

Es la astronomia tan atil y preciosa que serian necesarios
10mos enteros para circunstanciar sus riquezas.

Buena prueba es que sin ella no hay geogratia ni néutica,
por ser el alma de estas dos ciencias tan estimablescomo pre-
cisas. Es constante que no se puede indicar un paraje 6 sitio
en el globo terrestre, bien sea en tierra 6 bien sea en mar, sin
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saber dos cosas, que son la longitud y la latitud, pero saldre-
mos de nuestra carrera que es la Relojeria, y asi volviendo 4
ella hablaremos de esta ciencia en lo que sea mds 1util para
ella. En la Gnoménica ya han visto nuestros lectores una
corta esplicacion del globo terrestre 6 de la esfera. Y ahora le
daré unas, aunque limitadas, luces del sol.

DEL SOL.

Por de contado el sol es el que nos rige para el arreglo de
nuestros relojes. Este es un astro, cuya figura esférica y lu-
minosa, que siendo el origen del calor y del fuego, resplan-
dece con su propia luz. De dicha luz participan los demds
planetas. La mayor distancia del sol 4 la tierra es 22.374
semi-didmetros de esta, su distancia intermediaes 22.000, y la
mads pequena es 21.626,

DEL AUREO Y EPACTAS.

El Aureo ntimero es una revolucion de 1g anos que tarda
la luna en hacer su giro, y al cabo de estos se vuelve 4 empe-
zar en el dia primero del afio (1).

Este circulo del Aureo niimero, le ordenaron los atenienses
para igualar los afios lunares con los solares. Porque siendo
el sol de 365 diasy 6 horas (menos los 11 minutos escasos) y
el lunar de 354, la diferencia de casi 11 dias les dié6 motivo
para observar en qué tiempo volvia la luna 4 comenzar sus
aspectos ¢ fases otro tal dia primero de enero. Pero habiendo
acreditado el tiempo que 4 dicha cuenta del Aureo ntimero
se adelantaba el curso de la luna en cada 312 afios mas de un
dia, dejaron la sobredicha cuenta en la correccion Gregoria-
na, y en su lugar establecieron las de las Epactas, que al
presente se sigue, cuyo 6rden se forma en la siguiente demos-
tracion :

Aureonimero 1 33 456 78 g1o111213 141516171810
Epactas.. ., « » 11223142561728¢9 20 1 1223 4 1526 7 28

(1) Esto es, que en dichos 1g afios hace la luna todas las diferencias de fases, y
acabadas comienzan las mismas, aunque no 4 las mismas horas,



" Hiciéronse cargo que empezando el Aureo ntimero 6 curso
de la luna , el dia primero de enero, que los casi 11 dias so-
brantes de aquel ano, eran entrada para el segundo, como se
demuestra en esta cuenta, en la que prosiguiendo con el mis-
mo érden , resulta que al cumplir los 19 anos salen 18 afios,
que son 18 de Epacta mas, se concluye con la cuenta del di-
cho Aureo ntimero, en cuyo circulo se adelanta el curso de
la luna 1 hora, 28 minutos, 3 segundos 2 y *!/ y siguiendo
este rumbo se disponen los almanaques pablicos.

Para sacar esta cuenta del Aureo ntimero, hay reglas muy
breves y faciles. La mds clara es anadir 4 cualquier afo uno
mds (por haber entrado el ano bisiesto que febrero lleva 29
dias y los 4 restantes 28, con Aureo nam. 1) y partir por 19.
El ntimero sobrante serd el Aureo nimero, y el tal nimero
sobrante la Epacta que le corresponde se hallard en la prece-
dente tabla, v. gr.

Quiero saber qué el Aureo nimero fué el ano de 1780,
anadiendo r mds son 1781, y partidas estas por 19, sobran 14
y este fué el Aureo nimero de aquel ano, y en dicha tabla
veo que el niimero 14 le corresponde la Epacta 23.

Quiero saber que Aureo nimero y Epacta corresponderdn
al ano 1793: anado 1 y divido por 19, sobran 8 de Aureo nt-
mero y 4 este corresponden en dicha tabla 17 de Epacta.

Siguiendo este mismo érden se puede saber de otro cual-
quier afio, mientras no haya alguna novedad en la Epacta,
la que con precision es de haber (segun afirma dicho padre
Hualde) en el centésimo que no se intercale el dia de bi-
siesto, el cual ha sido el afo 1700 y la hora al terminar
el del 1799.

Nos esplicaremos. El afio de 1799, sobraron de la Epacta,
y para el siguiente afno solo tomaron g, porque quitaron una
Epacta para las ecuaciones de la luna,

DE LA LETRA DOMINICAL.

Esta solo la ponemos como algunas antiguas la tienen, y
para que el lector aficionado sepa lo que es.

Por las 7 primeras letras se numeran los 6 dias de la sema-
na, contando por su é6rden a, b, ¢, d, e, f, g, que es lo mismo
que decir 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, y teniendo el ano 365 dias, ha-
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cen 52 semanas y un dia. Supuesto esto, por tener necesidad
los relojeros de saberlo para ponerlo aquellos.

La luna de marzo tiene dispuestos estos ntimeros ¢ letras
equivalentes, contdndolas retrégradamente de este modo:

Ly 2, 3, -+ 5, 6, 7
G, ey, K )i T B. A,

Estas siete letras contadas por este 6rden, equivalen 4 los
siete nimeros referidos, y se reparten y destinan de este mo-
do: para el lunes la G, para el martes la E, para el miércoles
la E, etc.

Advertimos esto, porque el ano bisiesto tiene un dia mds,
y esto sirve 4 aquel ano dos letras: la una hasta el dia de san
Matias, y la otra hasta el resto del afio. Puede cualquier cu-
rioso inteligenciarse en esta dicha cuenta con facilidad.

DEL CICLO SOLAR.

El ciclo solar es un periodo de 28 anos, despues de los
cuales los domingos, y demés dias de la semana, esto es, la
letra dominical, vienen & hallarse en su primer érden. El
ciclo se acaba siempre en ano bisiesto: de suerte que se in-
venté el ciclo para poder determinar en cualquier ano, en
qué dias caen los domingos. Ademds de esto los cronologis-
tas se sirven del ciclo para saber los afios que han pasado des-
de el principio del mundo hasta ahora, de este modo:

Se tomard el principio del ciclo desde g ahosantes de laera
cristiana al de 1850, anadiéndose otros g, serdn 1858 dividi-
dos estos por 28, el sobrante 25 serd el ciclo solar de este di-
cho ano de 1850.

DE LOS SIGNOS.

Los astrénomos llaman signos celestes 4 las doce constela-
ciones que dividen la ecliptica en doce partes, para servirse
de ellas en los doce meses. Sus nombres son estos:

Aries. Céncer. ' Libra. Capricornio.
Tauro. Leo. Escorpio. Acuario.
Géminis.  Virgo. Sagitario, Picis.
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Estos se dividen en signos septentrionales y meridionales,
segun estdn en la parte septentrional 6 meridional dela eclip-
tica. L.os seis primeros son meridionales, y los seis segundos
son septentrionales.

El sol entra cada mes en unode ellos. Por ejemplo en mar-
zo en Aries, en abril en Tauro, etc.

Tambien se distinguen en signos ascendentes y descenden-
tes. Los primeros son los que el sol camina al subir hdcia
nuestro polo, y acercdndose por consiguiente al mediodia del
cénit: en la parte boreal del mundo, que es la que estracta-
mos, estd Aries, Tauro, Géminis, Leo y Virgo, Los otrosseis
ocupan la parte austral (1).

Mediante los signos ascendentes se determina en qué tiem-
po crecen los dias; y al contrario los signos descendentes de-
muestran los dias en que el sol se va alejando poco 4 poco de
nuestro polo, retirindose por consiguiente del cénit.

Para que no parezca al ptblico lo que arriba dije del carro-
volante, tratarémos abreviadamente de estos mismos signos
en términos de astrologia.

Digo, pues, que los astrélogos suponen unas virtudes par-
ticulares 4 los signos; y que empezando por Aries, Leo, y Sa-
gitario. dicese que son fogosos, dridos y coléricos ; los signos
Tauro, Escorpioy Capricornio, son terrestres, secos y melan-
colicos: los signos Géminis Libra y Acuario, aéreos, hiimedos
y sanguineos: los signos Céncer, Virgo y Picis, acuosos, frios
y flaméticos. Y de aqui concluyen que los tres signos Aries,
Leo y Sagitario forman el tridngulo del fuego; Tauro Escor-
pio y Capricornio el tridngulo terrestre ; Géminis, Libra y
Acuario el tridngulo del aire; y Céncer, Virgo y Picis el
tridngulo del agua. A los seis signos Aries, Géminis, Leo,
Libra, Sagitario y Acuario les llaman masculinos y diurnos,
A los otros seis restantes llaman femeninos y nocturnos.

Llaman tambien los astré6logos comandantes 4 los seis sig-
nos septentrionales; y obedientes 4 los otros seis meridiona-
les. Y final (aqui es ello) los distinguen, bajo los nombres de
signos fecundos, signos de pocos hijos, estériles, humanos,
razonables y de buena voz, de voz mediana, mudas, gordas,

(1) Estos son: Libra, Escorpio, Sagitario, Capricornio, Acuario y Picis.
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flacas, robustas, nerviosas, enfermizas; de buen entendimien,
1o, elocuentes, amigas de la astrologia y cuentas filosoficas,
musicas , viciosas , lujuriosas y coléricas. Asi lo afirma Sa-
verien. :

No he hallado que haya signos insensatos. Consistird en
que algunos astrélogos habian conservado este nombre pa-
ra si.

Puede ser que nos digan que confundimos la astronomia
con la astrologia, 4 lo que respondemos, que la astrologia en
esta parte es falsa; y que la astronomia en cuanto 4 haber ha-
bitantes en la luna, no sabemos si es verdadera. El amor 4
una ciencia nos hace 4 veces pasar mds alla de sus limites.
Luego qué estrafio serd que un cuerpo celeste como la luna,
que estd tantos millares de leguas: que no tenemos telesco-
pios ni anteojos por bien fabricados que sean, que nos distin-
gan mds circunstancialmente los objetos que vemos en ella y
aun cuando esta fuera, no podemos ir 4 inspeccionarlo.

No negamos que las manchas que en ella se descubren, no
reverberan tanto como el resto de la luna, y pues el agua no
reverbera tanto como la tierra, de aqui se infiere sean aque-
llas manchas agua, y por consiguiente mares. Tampoco ne-
gamos se descubre al rededor de ella atmdsfera. Pero nos pa-
rece que el negar que hay habitantes, asi en ella como en los
demas astros se acomoda mds 4 la sagrada escritura y 4 la ra-
zon natural. A no sentir con otros naturalistas que se corro-
boran con su contrario dictimen, esponiendo que no se debe
cortar el poder y sabiduria del Criador del mundo en uno
s6lo, pues si el nuestro es una sola estrella, cada cual de por
si puede ser otro nuevo mundo desconocido 4 los cortos al-
cances de las criaturas del nuestro, en donde despues de una
infinidad de anos, apenas descubrieron las tierras del hemis-
ferio occidental, sin conocer todavia las australes ni aun las
boreales.
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