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La Asociacidn de Amigos de los Relojes de Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional de 

Asociaciones con el N* 1 8.065 y NP 8747. Su Junta Directiva esta formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos. 
VICEPRESIDENTE Jaclnto Del Buey P B m .  TESORER0:Jaime Velilla Moros. SECRETARIO: J o d  Ramon Marcet Roig 
PUBLICACiONES: Manuel Lombardero Soto. INFORMATlCA &sus de la Calk Montas. VOCALES: J u a n  José Caurcel 
Moran .- Fernando Izquierdo Asensi. -Miguel Angel Hacar Benitez. 
S0CK)S de HONOR: Rafael Portaencasa 8aeza - Manuel Arroyo Varela- JocB Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gaya 

La Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son el 
desarrollo y fomento de los estudios hist6rioos, geqraificús y matemlticos 
relacionados con la promoción y difusibn de Los wnocimientos relativos al 
EgkuIO, tratado. errnstrucci6n y emplaramianb de Relojes do Sol y otros 
instnimentos astmn6mieús antiguas. 

Para el wmplhlento de estos fines se celehan reuniones pen6dkas sus y se 
mantienen contados con Asociaciones o Entidades anliogas. QIreee a sus 
dados b s  siguientes servicios 

- Informa& B S b l ¡ r & f ~ # :  Fondo Informatizado m más de 
2000 entradas referentes a Gnomonica y temas an- 
- Cálculo y trazado de relojes solares a peticiin de ewlquier 
asociado. o entidad p ú M i  o privada 
--Traduccibn y revisión do artlculos de revistas de esta 
especiaüdad o de publicaciones de especial inletés. 
- Asesoramiento para la eúnstruccidn o raparacan de relojes 
wlares o instrumentos semejantes. Comprobacidn y dataci6;i 
de cuadrantes y relojes antiguos . 

Estos s e r v h  son presíados por la Acociación a titulo gratuiio, o en casos 
especiales a coste estricto, a las personas o entidades presentadas por algun 
Socio. En todo - bs servicios de asecaramiento serhn totaknente gratuitos 
para b s  organismos arituraies que as[ b solkiten 

Para obtener la mndición de Acociado es necesario, de acuerdo cún los 
Estatutos, la presentacidn por dos Socios de la persona interesada y su 
admisión por la Junta de Gobierno. La cuantfa de su aportación en concepto de 
mata anual es fijada por el propio acociado. No obstante para re& el presetite 
Boletln y bs municaciones escritas de b Asociaci6n se debr6 efeduar una 
aportación mlnirna equivalente a los gastos de e d k h  y envío. 

Los artlculos y notas publicados en esto Boletin Informatiwr pueden sar 
reproducidos y vtüizados, citando su procedencia y previa comunicación a esta 
Asociach. Se exaytijan b s  casos en b s  que expresamente se mencione la 
existencia de d e r h s  de Autor o cualquier otro impedimento legal. 

La M a c i 6 n  de Amigos de b s  Relojes de Sd no se hace responsable de ia 
interpretación ni del mntenldo de bs escritos, gráfiicos, dibujos o cualquier otra 
informacidn publicados en el presente BoIetin. Agradece y mantendre 
conesponciencia sobre cualquier tipo de critica, reseña. comentario o discusión 
de bs  mismos, que ser& transmitida d autor del exrito y pubiieada en el  Baletin 
si su inter4s y generalidad lo hacen conveniente, a juicio de la Junta. 

Se reserva el derecho da resumir, adaptar o editar, con el conocimiento previo 
del comunicante, b s  trabajos originales recibidos para su publicacibn. Su 
extensión no deber4 exceder de cinco folios mecanografiádos salvo que su 
contenido, interbs y continuidad aconseje publicacrlos sn varios números 
sucesivús o ei! forma de folleto o separata del hletin. 

Domicilio Social actual ESCUELA TECNICA SUPERlOR DE INGENIEROS AGRONOMOS 
CIUDAD UNIVERSTTARiA 2 8 0 4 0  - MADRID 
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E D I T O R  I A L 

Han transcurriido tres anos desde que fue fundada la Acociacidn de Amigos 

de los Relojes de Sol por un reducido grupo de personas aficionadas a estos 

temas. Desde sus comienzos ha sido propósito firme de esta Asociación la 

edicihn dfi iin Baletln Informativo que r~co ja  las diversas actividades de sus 

as~ciados. publicaciones. noticias e inventarias de relojes existentes, 

investigaciones histbricas o geogrSificas y desarrollos empiricos, georn6tricos 

o mat4máticos de los trazados con sus correspondientes cAlculos y teorías. 

Circunstancias muy diversas han retrasado la aparición de este primer 

número del Boletin que ahora contempla el  lector amigo, esperamos que con 

benevolencia. Su presentación tipógráfica no tiene la calidad que hubi4semos 

deseado, pero intentaremos que el interes de su contenido pueda suplir la 

modesta apariencia de estos primeros números 

Y decimos "primeros números" porque creemos que alguna Entidad, 

centro oficial o fundacihn privada, pueda subvencionar parte de los gastos de 

edición, permitiendonos aparecer con la dignidad que, dentro de sus 

limitaciónes, merecen los temas tratados 

Los artículos que aquí se exponen son en su mayor parte originales, 

escritos expresamente para este Boletín o que no han sido publicados 

anteriormente. Se exceptúan, claro está, las reseñas o resúmenes, las 

traducciones o transcripciones literales de otras publicaciones y las citas y 

referencias, generalmente de caracter histórico. Es posibie que se publiquen 

algunos temas aparentemente repetidos, pero en todo caso tratados de forma 

diferente o contemplados desde un nuevo punto de vista . 

El Boletin aparecerd, en principio, cuatrimestralrnente. Esperamos 

obtener la rnhxima colaboracidn de nuestros lectores y asociados ya que sus 

aportaciónes, comentarios y críticas son imprescindibles para mantener su 

interés y continuidad 

Saludamos muy afectuosamente a todos nuestros amigos y especialmente a 

la Societat Catalana de Gnomonica y a los redactores de su Butlleti "La Busca 

de Paper" así corno a la British Sundial Asotiation y en general a todos la 

Asociaciones que se ocupen de estos o anAtogos temas., con las cuales 

desearíamos ponernos en contacto. 

Marzo, 1991. LUIS HIDALGO 

NUME RO 1 -------+ Página 1 -------------+---------------- ENERO -- ABRIL 1 9 9 1 



*ANALEMA BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 

ACTIVIDADES DE LA ASOCIACION 

REUNIONES: Se han celebrado en el Domicilio Social las preceptivas asambleas anuales. En 
ellas se han debatido y aprobado sucesivamente: la constitucibn de la Junta, la admisibn de 
asociados, los nombramientos de Socios de Honor, el Reglamento de Régimen Interior de las 
reuniones, la distribucidn de Comisiones de Trabajo, la publicacidn del presente Boletín 
Informativo y en general todas las cuestiones de tramite que surgen de !a aplicacidn legal de los 
Estafut~s. Asimismo se mantiene tina teiinlon ordinaria con periodicidad mensual, en la que se 
exponen las iniciativas y se presentan los escritos de los asociados. 

Independientemente de estas reuniones reglamentarias se ha constituido una tertulia que 
suele reunirse semanalmente, para fomentar el contacto directo entre los asociadoses 

COMlStONES DE TRABAJO: Se han nombrado las siguientes comisiones 

Información y bibliografía. Con caracter permanente. Se ocupa de mantener al día el fichero 
blbllogr8ficu, I gcoy erer informacidn referente a temas de gnomónica y organizar los archivos y 
documentos de la Asociacidn 

PublicPkidnes. Cmlsidf l  permanente. Edita el Boletin Informativo, folletos, trabajos de 
investigacidn de los asociados, copias de arículos y escritos acordados por la Junta. Se esta 
preparando un glosario de términos de gnom6nica en cuatro idiomas 

Norrnalizaci6n y nomenclatura. Tiene como misi611 examinar la nomenclatura, sistemas de 
representación, definiciones y simbolos utilizados en los diversos escritos y tratados de 
gnorn6nica, intentando la unificación de los mismos y proponiendo normas que faciliten su 
interpretacidn y lectura. 

CONFERENCIAS Y REUNIONES : Durante el transcurso de estos tres años, algunos asociados 
han dado conferencias sobre temas relacionados con las actividades de la Asociación. 

En el Colegio de Ingenieros de Caminos de Madrid: A. del Campo, L.Hidalgo, J. del Buey, J de la 
Calle. R. Soler y M. Hacar intervinieron sobre temas relacionados con los relojes de Sol en la 
conferencia denominada 'Cronometría" 

En el domiciclio social del Colegio Oficial de Quirnioos de Madrid. M. Lombardero disert6 sobre 
el tema "La medida del Tiempo en la Antigüedad". Esta confrencia, en la que un capitulo se 
refiere a relojes colares fue reptida en el Anfiteatro Pequeno del Colegio de Medioos de Madrid 

VISITAS Y VIAJES Han sido visitados, entre otros, los siguientes relojes hist6ricos: 

El Escorial: Líneas meridianas que se encuentran en la Sala de Embajadores 

El Paular: Interesante conjunto de relojes solares, en el claustro del Monasterio. Citado por 
Mrs. Atfred Gatty, que lo atribuye al pintor-monje Martin Galíndez, anterior a 1627 

En Yuste: Reloj solar construido por Juanelo Turriano para Carlos V. Se encuentra en deplorable 
estado de conservaci6n. Se han tomado el acuerdo de interesar al Patrimonio Nacional en la 
reparación y dignificaci6n de este importante testimonio histórico. 

Se asistió a la inauguración del monumental reloj solar construido en la Puerta de Toledo,en 
Madrid, obra de nuestro asociado J.J. Caurcel 

Se proyecta efectuar un viaje a Mallorca en el mes deJunio, con la colaboración inestimable de R. 
Soler y bajo su patrocinio, para visitar los numerosos y bellos relojes solares que alli existen 
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LOS RELOJES DE SOL EN EL CAMINO REAL DE 
VlTORlA A SURGOS A FINALES DEL SIGLO 
XVIII. - AGUSTIN MERINO - 

LOS RELOJES SOLARES EN LOS CAMINOS 
El reloj solar fu& en la remata antigoedad el elemento 

basico para la medidbn del tiempo. LOS pueblos antiguos 
colocaban en las plazas pliblicas relojes de Sol, para que 
aun ciudadanos twlesen una orlsntacidn de !a hora que 
regla la wganizacibn de la vida pública en el munbipio. 

AcercAndonos en el  tiempo a la fecha en que se 
construye el Carnlno Real de Vitoria a Burgos vernos que 
en el slalo XVlll era frecuente la colocaclbn de relojes de 
Sol en los caminos. lo que sin duda tenia coma finalidad 
la orientaeidn horaria para el viajero; los que perduran 
han quedado como un elemento artktico digno de ser 
mantenido, reconstruido o renovado 

Cita Mlquel Palau que 'En el terreno oficial tenernos 
el ejemplo de Catalina de Rusla, que reinb a partir de 
1762. Sembrb de relojes de Sol toda la ruta de Moscú a 
Petrogrado, pero esta accidn era ya a finales del siglo 
XVIII, cuando se inicia la decadencia de los relojes 
solares.' 

Tambidn Jose Luis Basanta, en su estudio sobre los 
telujes de Sol de Gaiicia,dice: 'Una interesante serie de 
relojes aislados se encuentra en la carretera general 
Vigo-Santiago en el tramo Redondela a Cangas de b i s .  
Esun situados en Ios mojones o miliarlos que marcaban a 
finales del XVlll las leguas de este camino, Su origen se 
remonta a las obras que inicib e l  Arzobispo 
Raxoy,.continuada y terminada por el Arzobispo Makaf 
...' l a  obra. magnlfica para la Bpoca, estaba 
complementada con lo que se llamb Real Plantio o 
repoblacidn de ambas margenes .Entre las obras de 
fábrica se encuentran los pu8ntes.y Los citados legcwiros, 
con reloi de Sol. que seiíafaban las leguas" ... 'Como 
estas obras fueron realizadas por Josd PBrez Machado, 
arquitecto salmantino y Melchor de Ricoy es natural 
deducir que ellos fueron los autores de los relojes'. 

4 Estos curiosos mojones relojeros han sido citados 
antes y ahora. As1 en "Recuerdos de un Viaje par 
Espalla', de 1849, se lee 'Al día siguiente salimos de 

t Pdron por el camino real que conduce a Pontevedra ... 
2 

Elegantes piramides para marcar las leguas cada una con 
su correspondiente reloj de sol' 

E. Zinner, a w paso por Galicia en 1859 dice Yn el 
norte de Espafia, en la carretera de Viga a Santiago 
existen algunos obellscos de piedra cuadriláteros que 
rnisestran en su parte sur un Reloj, en una losa puesta en 
relieve dentro del cuadrilalero. Su distancia será de unos 
1700 metros. Debieron ser construidos alrededor de 
1800 y recuerdan a los obellscos con reloj sur de la 
carretera de Bambery a Cobury" 

Esta nueva cita de relojes solares en los caminos que 
se empezaron a construir en tiempos del reinado de 
Carlos Ill y continuaron con Fernando VI1 es una prueba 
más de la moda que sin duda lrnperb en toda Europa Serla 
conveniente investigar la presencia de estos relojes 

solares al borde de los caminos en otras naciones 
europea y sobre todo en Espaila y recoger datos de los 
caminos que siglos atrls tuvieron cuadrantes solares 
ornamentales. 

EL CAMINO REAL DE VlTORiA A BURGOS 
Entre los planos que guarda el archlvo del Minlsterlo 

de Obras P d b I ' i  existe el que literalmente se denomina 

Plano del Camino - Des& la Ciudad de 
Burgos - - Hasta- El confio de la Prwincia 
de Alava -Fabricado a expensas de S.M en 
virnid de sus Redes Ordenes de12 de Junio 
de 1787 y 13 & Julio de 1788 -Dividido ea 
quatro hojas de a media jornada - con 
extensión hasta la Ciudad & Vitmia - Y - En 
otras quatro hojas van dibuxados sobre escala 
mayor los principales Puentes del mismo 
Camino y otras vaFias Obras executadas para 
mayor com- de los que lo usan - Por el 
Arquitecto Manuel de Echánove- 

Con las nuevas tecnicas que por estas fechas se 
inician se comen26 a construir numerosos caminos entn 
las más importanles ciudades y en nuestro pais s l g u ~ o  
el sistema radial que aún hoy perdura. Se ejecutaron 
obras complementarias para, como dice el titulo del plano 
' mayw comodidad de los qua lo usan ' 

Las cuatro primeras hojas corresponden a los tramos 
del nuevo camino: Desde ia ciudad de Vitoria a Miranda de 
Ebro. - De Miranda de Ebro a Cubo de Burek  - De Cubo 
de Bureba a Castil de Peones .- De Casül de Peones a h 
ciudad de Burgo$.* En estos planos se detallan 
minuciosamente las distancias entre los tramos, las 
paradas de Postas, el coste que correspondla al Erario - 
Real. al Sefiorio de Vizcaya y a fa Provincia de Alava, los 
tramos que cruzaba del antiguo camino romano y el 
emplazamiento de las nuevas fuentes construidas 

Las hojas quinta y sexta corresponden a los nuevos 
puentes y a la planta y perfil del trazado. 

La hoja shptima representa las cinco nuevas fuentes 
que se construyeron a lo largo del camino, as1 como I s  
obras complementarias de plazuelas, abrevaderos, 
montaderos, etc 

Y por fin la hoja octava. que es la que intensa 
resaltar, es una "Explicacibn de los Postes dibuxados' 
que incluye : 

lQ Pirhide que se ha lebantado en la 
división de Castilla y AIava cuya planta va 
señalada con la letra A en la hoja primera 
P Poste que se va a lebantar en la división 

del Camino,que biene & Burgos a Vitoria y 
Bilbao y va señalado con ia letra B en la hoja 
segunda. 

39 Pedestal que se ha lebantado en la cumbte 
& Monesterio para acomdo de un cuadrante 
solar 

4* Un mm de mima que en lo m& alto de 
las cuencas se ha fabricado para formar sobre 
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una rueda que señala los puntos de la BnÚcula y 
sirva a Ios viageros que quieran hacer 
observaciones geogrAficas des& aquel elevado 
si ti0 

.S9 y 6* Postes que señalan las leguas 

Como esta hoja octava es la Qltima del Proyecto, 
est i  firmada por su aut0r:"Vitoria y Agosto 13 de 1792. 
- Manuel de Echanove -* 

En la actualidad es posible contemplar los "postes" 
niirnoros 1 , 2 y 3. Permanecen en pie la ' plrimide' 
en el !Imite de las provincias 88 Burgo8 y Alava, en la 
carretera N 1 y el 'posta" nSmero 2 que se encuentra 
en la desviacibn de la carretera N-! a la N-625 que 
siempre fud consernada por el  Sellorlo de Vizcaya y 
paslerormente por &u Diputacidn Foral. Este poste es 
denominado .'La Cuba' pues en lo alto de su pedestal 
termina en una coba da vino. En uno de sos tdmpanos esiA 
marcado un reloj salar 

Del 'poste' ndmero 3 situado en la cumbre de de 
Rodilia queda solo al pedestal, donde iba colocado un reloj 
de sol que sin duda decaparecid hace mocfios d o s  

No existe hoy dia, en el 'poste' número 4 el trozo 
de 'colunna' que se erigid.en la divisoria de las cuencas 
del Duem y Ebro. Sobre el plano de la columna habían ddo 
labrados los puntos cardinales, la 'Bmxula' que di6 el 
nombre a este Puerto. 

Las ya indicadas reformas que se hicieron en el 
camino, mas la modificacion de perfiles en declives y 
cuestas, nuevo pavimento. puentes, postes y 
plantaciones de Arboles, tres nuevas posadas y seis 
fuentes, la columna de la Brújula, dos relojes solares, el 
obelisco en el llmite de Castilla y Atava hicieron de este 
nuevo camino una obra importante, comparable a las 
mejores que se constnilan en Europa en aquellos tiempos 

4 

EL RELOJ SOLAR EN EL 'POSTE DE LA CUBA' DEL 
CAMINO A BILBAO: Este 'poste" ha sido desplazado de 

su primitivo asentamiento 
por las obras de reforma de 
lacarretera N-l 

La orientacibn, incorrecta 
en su nuevo emplazamiento, 
no es la que corresponde a 
este reloj  vertical que 
deberla orientarse al Sur. 

Se halla sobre un pedestal 
cuadrado de piedra caliza 
que, rematado con una cuba 
de vino, lleva en uno de sus 
thrnpanos un reloj de sol En 
la parte mas alta del 
pedestal astan grabadas dos 
inscripciones, una de ellas 
dice 'Camino de Vitoria" y m re la otra cara 'Camino de 

1 1 , Bilbao'. En la figura que 
reproducimos .tornada direc- 

tamente del Proyecto y que no refleja exactamente el 
estado actual, puede verseUCamino para Francia' en 
lugar de la primera inscripclbn 

La ficha de este reloj solar, tal como se encuentra en la 
actualidad, serla: 
................................................. 

......... DENOMINACON: Reloj solar de La Cuba 

SITUACION: .............. Ameyugo. Burgos, en la caretera 
de Ameyugo-Orduiia-Bilbao 

LOCALlZAClON .......... Aiaiado. En la desviaclh de la 
carretera N-l a la 625 

FORMA: .................... Semki rcular. 

......... CONSTRUCCDN: Montado sobre pedestal de piedra 
caliza de 90 x90 cm8 y 3 mts do 
altura Sobre este hay una cuba 
en uno de cuyos frentes asta el 
reloj 

CUADRANTE: ............ Semiclrculo con horas inscritas 
en numerales arábigas de 8 h ck 
la mañana a 6 h de la tarde. 
Diision en horas completas 

ESTILO: .................... Varilla de hierro. Solo queda una 
peqwíia parte de la misma 

EL RELW SOLAR EN EL POSTE DEL MONASTER0 , 
DE RODIUSi: En la actualidad solo queda de este reloj 

su pedestal, en el mismo Puerto de la Brdjula, a la 
izquierda de la carretera NI en direccidn Burgos-Miranda 
de Ebro y cercano a la fuente que existe en dicho puerto. 

Al estar algo separado de la carretera no ha sido 
afectado por las numerosasobras de la misma, por lo que 
el pedestal no ha sufrido 
cambios de su emplazamiento 
primitivo. En una de sus caras 
orientada exactamente al Sur i 

I 

debib ir colocado ef reloj 
solar. 

El adorno. a modo de rueda 
o rosa de los vientos en el que 
iba grabado el reloj, debib 
desaparecer hace muchos 
aiios. El pedestal permanece y 
a la vista esta 

Asl lo dice D. Manuel de 
EchAnove: *Pedestal que se ha 
levantado e n  la cumbre del 
Monasterio para acomodo de 
un cuadrante solar" 

Surje la duda si se Ilev6 a 
cabo la colocacibn del mloj o 
se constnryb solamente el pe - 
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destal, aunque creemos que fuh efectivamente colocado, 
pues tambi4n en la deccripcibn de 'La Cuba" se habla en 
futuro y ahi esta, desde que se hicieron las obras del 
camino real a finales del siglo XVIII. 

En la figura, tambidn tomada de los  dibujos del 
proyecto, se ve que llevaba o deberia llevar grabada la 
fecha de 1792, pero en las visitas hechas al lugar no se 
observa ninguna huella de que hubiese exlstido esta 
inscripcidn 
La licha de este reloj solar serla: 

.................... ....m......-. r - - -  . .  

.......... DENOMINACION Reloj solar de la Briixula 

SITUACION ................ Antiguo monasterio de Rodilla, en 
Burg os 

LOCALIZACION .......... Aislado. En el mismo puerlo de la 
Brújula. junto a la fuente 

FORMA. .................... Desaparecido actualmente. Debib 
consistir en una rueda labrada en 
piedra COR un estilo en su centro 

coluna que en lo más alto de 
las Cumcas se ha fabricado 
para formar sobre una meda 
que seiiala Ios puntos & la 
Bruxula y sirva a los 
Viageros que quieran hacer 
observaciones geográficas 
desde aquel elevado sitio" ,u Este poste fu8 sin duda el 
que di6 el nombre af puerto, 
tal como hoy lo denominamos. 
Ya a mediados del  siglo X1X . 
figura en la 'Gula del Viajero 

A 
de Espaila* y en el 'Manual de 
Diligencias. - Carretera de 
Madrid a Bayona -*, cuando 

& 6 P- dice: .... prosiguiendo el viaje 
se sube la cuesta llamada de la BrQjula. cubierta de 
arbolado a una y otra parte del camino y cuyo Puerto es 
uno de bs más elevadas do Espana. 

CUADRANTE .......... ..Vedical orientado al Sur .Circular Madrid. Junio 1988. A G U S T J N  M E R I N O  
cun numerales arabigos 

........ WNSTRUCCDN Montado sobre pedestal da piedra 
caliza de 80 x 80 cms. y 2.70 
mts de altura. Encima llevaba una 
rueda que formaba el reloj, segiin 
puede verse en el dibujo 

ESTILO ...................... Varilla met8lica. probablemente 
de hierro 

AUTOR ...................... El dibujo del mismo figura en el 
Proyecto de Echánove. 1792 

- _ _ _ l r _ C * - - - * - - - . - - - - - - - * - - - * - - . - - - - - - - - - - - - - * - -  

CONCLUSIONES 

AL tiempo que comunico a los miembros de la 
Asociacibn de Amigos de los Relojes de Sol como 
nuestros queridos y admirados cuadrantes fueron 
elementos importantes en los caminos de Europa durante 
e l  siglo XVIII, sugiero que se prosigan estas 
investigaciones pues en España y otros paises europeos 
deben existir muestras de cuanto he manifestado. Al 
mismo tiempo quiero hacer un ruego al MOPU y a la 
Jefatura de O.P. de Burgos, proponiendo lo siguiente: 

1 P..Fleparar el reloj de sol de 'La Cuba'. en la 
Carretera N-1, limpiando la misma, reponiendo el estilete 
que falta y coloc&ndolo en la orientacidn Sur que le 
corresponde 

20 .-Poner en el pedestal que existe en el Puerto de la 
Brújula el reloj solar que proyectd D. Manuel Echanove, 
de acuerdo con los planos citad# 

.- Colmar en el puerto de la Brújula 'Vn trom de 

MANUAL DE DMPICLAS. XARRERA DE MADR1D A B A Y W  
Antonio Gutlerrez Gaza la .  .Mabld. 1842 

GWA DEL VWERO DE ESP-. 
Fr- P. Melhdo.- Madrid 1849. 

RECUEROO A BERNARDO WARD Y A SUS CAMlNOG 
Francisw WalP Samiaiiin. -R.O.P. -le- +O63 

LOS PRIMERO3 WENIEROC DE CAMPJOü 
F u m - n h  Saeru kbmjo.- R.0.P- Mayo lm 

RELOJES DE PIEDW DE WlCU 
JoeeLuisBe3wa FundadkiPedroBarrfe.-hcwuni10B8 

NOTA: AguEtin Merino l d  uno de ki prkneros &nbmbtc# fundad- 
de la A d a a h .  El 8itIcuk que puMkamcw iué redactado al & 1988 
para su h r e l b n  en esie Boletin. que por dlv- causaa nei ha salido 
a Le luz hasta d presente allo. Degradadamente AgustIn lalkdó m 
Agos~o deiB9ü. p b que no llegd i w i u  publicacibn. 

Como homenaje a su memorla rogamos a aquellos do nuesiron 
asociados que tengan tal posibilidad que gesilonen y tratan d i  
owiseguit qw el Ministerio de Obr- P O b b .  o algun dto Olpanluno 
PObllco o Privado reallce las propuesta que exponi  en i u i  
'Conclusionei' lo que permltirli rmconitruir y mantenir, con I i  
dlgnldad que se merecen. estoi  veatlgloi do nuestro pasado qw 
muestran [M lmpiicaciones clentlflcai, poco ainoddam. de a i g u ~ i i  do 
aquellos pedrerm y costructwea que vivieron hace dosdeni# d o 8  

Como es mlural la Asocladbn a~radsee y es16 alempre dspwi t i  i 
aceptar. cualquier trpo de inlormacl6n. sugerencia, coloboracidn o 
ctltlca referente a asta adlwlo o que mate reladonada wn di temi 

Las Ilrstreclonea han nido tomadas do lw dlkijm del ptoyedo. 
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DETERMINACION DE LA TANGENTE DE UN ANGULO 
SIN RECURRIR A TABLAS TRIGONOMETRlCAS 

ANGULO FORMULA TANGENTE ERROR 

Apllcacibn al trazado de un reto] horizontal 
22 0,4045 0,4040 0,0005 
26 0,4882 0,4877 0,0005 

Para el cAlculo y trazado grdfico de los cuadrantes 30 0,5778 0,5774 0,0004 

solares suele ser necesario conocer el gngulo de la latitud 34 0,6742 0,6745 0,0003 

9 y materializarlo en el dibujo por medio de un cfrculo Como anteriormente, se observa que el error es del 

graduado, o por el valor de alguna de sus funciones orden de 5 diezmil8simas. En realidad se ha substituido, 

trigmom6trícas la curva que representa a la  funcibn y = tng x por la 

La Iormuia que se indica a continuaci6n permite hipdrbota y= (a+b .x ) l ( c -x ) ,  en un intervalo fijado, 

determinar este Qngulo por su tangente, sin emplear ajustando convenientemente los coeficientes 

tablas trlgonom8tricas. Puede ser utilizada pbr un insertamos a contínuacibn otra l6rmula, para dngulos 

ndufrago en una isla desierta que haya perdido sus menores de 6 grados, basada en el desarrollo en serie de 

astrolabios, brújulas y cuadrantes o por un partidario la funcibn tangente 

acdrrlma del "h8galo usted mismo" tng x = x + x3/3 + 2 x5/15 + 17 x7/3.15 +... 
S4 basa en la f6rrnula de adicibn siguiente: Limithdonos al primer termino se obtiene la sencilla 

(b +a) = ( tng b + trg a) ( 1 - rng b. lw a relacibn, valida para Angulm menores de 6 grados 

expresando a y b en grados, con a < 5" para que sea FnfreODv8 ... t r g ~ = 7 / 4 ( ' p l 1 0 0 ) = 0 . 0 1 7 5 ~  ( 3 1 1  
admisible substituir, dentro de la precisi6n deseada, el 
arca por su tangente, a - a" x ~c l lao.  

Haciendo rp = a + b obtenem 
ing 9 =( 57,29. tng b - b i q y (57,29 4. tng b -- <p.tng b )  

S tomamos como base b = 45", tng b =1, se obtiene 

tng rp= (57,29-45 + Q ) /  (57,29 + # - - c p )  
retocarido los coeficientes, para mayor senciller y 
estdtka, se consigue finalmente la elegante Ibrmula 

q u ~  da para toda la Penlnsula (36"~ cp < 4G0),.e1 valor 
de Q con tres cifras decimales exactas, precisidn 
muy suficiente para nuestras apIicaciones 

En la fbrmula anterior el valor de cp debe expresarse 
en grados y decimales de grado. (sexagesimales ). La 
aplicacibn de esta expresidn, entre 36" y 4S0, que a 
continuacibn se expone muestra el limite de error: 

ANGULO TANGENTE FORMULA ERROR 
36" 0,7273 0,7265 0,0008 
40" 0,8387 0,8391 0,0004 
4 4 O  0,9655 0,9657 0,0002 
48' 1 , 1 1 1 1  1,1106 0,OQOS 

Se observa que e l  error cometido utilizando la 
fbmntla aproximada dentro de su campo de aplicacidn no 
excede de cinco diezmildsirnac. equivalentes a unos 40 
segundos de arco. precisidn muy suficiente para 
nuestras aplicaciones. 

Si no queremos olvidar a nuestros hermanos canarios 
(a musulmanes), que están por las latitudes entre los 28" 
y 3W', tomaremos como base b = 2636 O o sea el Angulo 
cuya langente vale 0,50 . Obtenemos: 

Se ha procurado que los coeficientes de estas 
fbrmtas sean sencillos y fdcilmente memorizables. Es 
posible desarrollar otras expresiones de las mismas con 
basa diferente, qiio no se presentan por su escaso inter6s 

La tabla correspondiente figura a continuaci6n: 

y como comprobacibn, la consabida tabla: 
ANGULO TANGENTE FORMULA ERROR 

1 ' 0 , O t  748 0,01750 0,00004 
3 O  0,05241 0,05250 0,00009 
4"  0,06993 0,OfOOO 0,00007 
6" 0,1051 0 0,10500 0,0001 0 

Los dngulos de 15*, 30°, 45", 60' y 75' se emplean 
frecuentemente para el trazado de las llneashorarias 
Recordando que f3 = 1,7320 ... su expresibn mAs sencilla 
es: tng 15" = 2 - r3 = 0,268 

tng 30" = f3/ 3 = 0,577 
tng 45" t 1 = 1,000 14) 
t ~ g  60" =r3 = 1,732 
tng 75' = 2 + f3 = 3,732 

Como aplicacion de todo lo anterior dibujamos un 
cuadrante horizontal para ip = 42", sin utilizar m8s que 
una escuadra graduada en milImetros (o en pulgadas, sl el 
nAufrago fuese inglbs como es habitual en las nwelas) 

Para el trazado se emplea.iinicamente la fbrmula (1) y 
los valores de tng 15" = 0,278 y tng 30"= 0,577 
indicados en (4) 
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CONSTRUCCION DE UN RELOJ SOLAR QUE 
INDICA EL TIEMPO SIDEREO. - H. MICHNIK- 

MlCHN/K es conocído entre los Investigadores sobre 
Gnomdnica por su publicau'dn BEITRAGE ZUR THEORIE 
DER SONNENHUREN , LeipIíg 1914 y sobre lodo por su 
original artlculo THEORlE ElNER BlFtlAR SONNENUHR 
publicada m la "ASTRONOMISCHE hL4CHRICHTENU En la 
misma revista. Abril de 1922, se encuentra tambien su 
interesante nota KOSTRUKTlON EINER SIDERISCHEN 
SOlYNENUHR cuya t a d u ~ i d n  se msorta soguidamenie. 

HnR9  SIDEREA: Para obtener la hora siddrea 
paitiendo del tiempo solar verdadero, dado por un reloj 
d~ 8at usual, es necesario sumar a esta hora la accension 
recta del Sol, para lo cual es necesario conocerla en 
cada momento 

Sin embargo, utilizando un reloj de sol especial, es 
posible hallar directamente e l  tiempo sideral sin 
necesidad de utilizar esta coordenada solar. 

No hemos encontrado ninguna referencia de este 
mdtdo, por lo que se expone a continuaci6n. 

En un lugar y dia del afio determinados. y para cada 
hora siddrea, se conoce la posicibn de la esfera celeste 
con respecto al horizonte y por consiguiente de la 
ecnptica, independientemente de cual sea la posicibn del 
Sol, irrelevante para este concepto. 

Imaginemos una superficie arbitraria q , plana o 
curva, fija con relación al plano horizontal y por encima 
de la misma un punto Q tambidn fijo. Hagamos pasar por 
Q al plano de la ecllptica, que cortar6 a la superficie 
segOn una llnea 1 que ser6 el lugar geom4trico del 
recorrido en el transcurso de un ano del punto fijo en la 
eclfptica que sefiala una hora siderea determinada. La 
llnea 1 es por consiguiente una llnea horaria para esta 
hora y la llamaremos linea horaria siddrea. 

El plano de la ecliptica forma con el eje celeste un 
Angulo de 9 0 ° - ~  donde E es la inclinación de la ecliptica. 
En su giro durante el transcurso del dia sidereo este 
plano envuelve a un cono de revoluci6n cuyo eje es el eje 
celeste y cuyo dngulo cbnico es 90"-E . Este plano es 
tangente a la esfera en los dos clrcutos de los solsticioc 
a y a' . Los cfrculos mkimos de la esfera tangentes a 
estos clrculos son por lo tanto Ilneas horarias siddreas 
esfdricas y los planos que los determinan cortan a la 
superficie q segOn las IIneas horarias 1 del reloj solar 
sidereo. 

LINEAS HORARIAS SIDEREAS EN ALGUNAS 
SUPERFICIES CURVAS: La proyecci5n (gnomónica desde 
O) sobre el interior de una esfera cuyo centro sea O 
constituye una representaci6n exacta de la esfera 
celeste, con sus clrculos rndximos tangentes a cr y o' . 
Evidentemente se puede prescindir de la parte superior 
de la esfera y utilizar solamente la zona comprendida 
entre los clrculas de los solsticios. 

De un modo semejante es posible proyectar las lineas 
horarias esfericas en el interior de un cono do revolución 

cuyo eje coincida con el eje celeste y en el cual deberdn 
situarse, como es natural, e l  vdrtice del cono y el 

I 
extremo del gnomon a la distanela adecuada. Las 
proyeccibnnes de los clrculos a y o' son tambidn 

1 
il 

elrculos y la imagen gnombnica de los efrculos máximos 
son efipses congruentes. No es necesario tomar en ;{ 
consideracfon la parte del cono situada por encima del . x 

plano horixontal que pasa por 0, solamente la zona ; 
comprendida entre los solsticios. En el caso especlal que 
la superficie de este cono sea paralela a la del cono 
sosticial las lineas horarias serhn par8bolas congruentes. 

En lugar del cono se puede efectuar la proyeccidn - , 

sobre un cilindro, en cuyo caso tarnbidn son iguales los t: 

clrculos a y a' 

CONCíRUCCION DE LAS LlNEAs HORARIAS SIDEREAS 1 
SOBRE UN PLANO: Situemos el plano del reloj paralelo al I i : 
plano ecuatorial. Los circulos o y a' se confunden en un I ;  
solo cfrculo o cuyo radio p se obtiene por la exprest6n 
p = g ctg E donde g es la distancia del extremo Pdel  1 í 
gnomon al  plano. Las Ifneas horarias son rectas 1 
tangentes a esfe círculo, con sus puntos de tangencia a i: .;? 
intervalos regulares de 1 hora cada 15 " El trazado de 4 

esta figura es tan sencillo que no nos ocuparemos de BI 1: 
por el momento. Cuando la declinacibn solar sea boreal 1 
deber( disponerso el punto Q al norte. en caso contrario 1 $ 
al sur del plano ecuatorial. 

Cuando el punto Verndatestd en su  culmina@^ 
- - -  

superior; o sea-cuando comienza a-ontarse el tiempo 
sid&eo: ¡a llnea horaria cidbrea de las Oh esfa situada al 
oestedel mismo (para el gnomon al norte) y dispuesta 
paralelamente al plano meridinano, de aqul se deduce la 
numeración de las restantes llneas horarias. En la cara 
sur ectar8n las lineas homblogas. Por lo tanto hay dos 
lineas horarias que corresponden al mismo punto de la 
sombra de O 

Si, en la cara norte, la sombra del extremo del 
gnomon cae en el punto de corte de las llneas de 22h y 
4h puede existir ambigüedad por esta doble designacibn 
de la hora, pero es posible resolverla mediante la 
siguiente regla: si, mirando desde el centro de la esfera 
celeste, esta el sol a la derecha del punto solsticio de 
verano se utilizarAn las partes de las rectas tangentes 
que estan a la derecha del punto de tangencia, visto este 
desde el interior del circulo, o en caso contrario las 
partes a su izquierda. En el ejemplo que acabamos de 
exponer tambidn son las 22 cuando el dia do 
observacián sea anterior al solsticio, de no ser así, son 
las 4 sidereas. Si, en la cara norte, cae la sombra sobre 
el punto de tangencia de una llnea horaria,pcr ejemplo 2h 
esta ser4 la hora siddrea y la observacibn se este 
efectuando precisamente el dia del solsticio de verano. 

Se puede obtener el valor aproximado de la hora 
solar por medio de los valores de cada una de las dos 
lineas horarias que sefiala la sombra y O2 por la 
fbrmula: t = 112 ( e,+ 02 1 I 6h utilizando el slgno 
superior cuando la diferencia absoluta de los valores de 
0, y 0, sobrepase 12 horas e inferior cuando sea menor. 
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Para el gnomon sur se invertirtn los terminos 

Consideremos ahora un nuevo reloj de sol cuyo plano 
sea horizontal y este situado en un fugar cuya latitud 
geogrhfica sea de 50". E1 eje celeste que pasa por el 
extremo del gnomon atraviesa este plano horizontal 
fl o en el punto (ver figura 1 ). Hagamos pasar por Q al 
plano ecuatorial a que ser8 perpendicular a. OF y por P 
un plano paralelo a'. Las intersecciones del plano 
horizontal qp c m  a y u' san las linesa y E. El 
ptano a' es andlogo al que figura en la descrpcibn 
anterior del reloj sidereo ecuatorial 

Cuando se verifique el orto del punto Vernal, a la 
hora siderea 18" el plano de la ecllptica E estar4 en la 
- 
posiei6n que indica la flgura (se ha dibujado como si 
fuese irinsparente. Su interseccion con el plano q, es 
F,K, con el a' F'K' y con a es F K . Estas tres rectas y 
la recta B'C' son todas paralelas a BC . Las rectas F'K' 
y F. K. son lineas horarias sidereas de las f 8h, Ia 
prlmera para el plano a' y la segunda para el q, 

El plano meridiano que pasa por O corta al de la 
ecllptica segiiin la recta T,T' El dnguloT'O = 90"- E .es 
eomplementari de la inclinacidn de la ecllptica, este 

%dtltPnte el giro diano del plano de la dngulo no varl 
ecliptica por lo que la recta F'K' en el plano fijo u' pasa 
a una nueva posici6n X'Y' pero conservbndose siempre 
tangente a un clrculo de centro y radio e T'. Para un 
dnguio de giro determinado T 'P, T"= t se puede trazar 
la recta X'Y' y por lo tanto hallar su punto de corte O' 
con la recta B'C' del plano a' 

N La posicibn de la recta F K en el plano a tambihn 
varia nt girar la ecllptica. Su nueva posicibn en XY 
queda determinada por el Angulo KOY = T y es paralela a 
la recta X'Y'. Su punto de intersección D con la recta 
fija BC y su posicibn permiten trazarla en el plano a . 
Obtenemos asl dos puntos de la ecllptica D y D' en el 
plano horizontal q, correspondientes a la hora siderea 
18 h + z . La recta que une estos puntos es por lo tanto 
la llnea horaria que indica esta hora siddrea 

En la figura 2 puede verse m i s  detalladamente la 
construccibn de estas llneas horarias. Se toma como 
plano del dibujo el plano horizontal q, sobre el que se 
abaten alrededor de sus trazas BC y B'C' , el plano 

ecuatorial a hacia abajo el a' hacia arriba y el triángulo 1 
O Q hacia la izquierda, alrededor de QP. El punto O ,; 

queda en O' y el gnomon 0'2, es perpendicular en 2 ,  a 
Q?..EI Angula O'C 2, es igual a la latitud = 50 * y O'Q 
es perpendicular a O'P, . AdsrnAs son perpendiculares a 
P, Q las rectas B'C' en P, y BC en Q. Marquemos el 
segmento QO, = QO' en la pmlongaci6n de P, Q. Tracemos 
por 0, la recta L M paralela a 
BC, y construyamos en el 1 
piano abatido a' e[ triangulo 
recthngulo O, P, T' en el que 
P, O2 = P, O'  y el  dngulo 

! <  ! 

Pi02T' = 90°- E . Tracemos 
un circulo con centro en P, y ! 

radio P, T' y para tener en ! 
i 

cuenta el movimiento d e l  
punto Vernal cuando hayan 
transcurrido .r: horas ha- 
gamos al Angulo T'P, T" 
igual al tiempo z que 
representa el Bngulo girado 
(una hora es equivalente a 15") y tracemos la tangente 
X'Y' en el punto T" del clrculo. Sea Q' su punto de corie 
con k'. En el plano abatido a tracemos la recta X Y 
que pasa por 0, y forma el Angulo MO,Y = t con O M, sea 
O' su punto de corte con R'C'. Unamos D con D' 
La recta 00' ser$ por consiguiente la linea horaria 
correspondiente a la hora siderea 8 = 18h + T 

Para la constniccibn de otras llneas horarias no es 
necesario el trazado sucesivo de las nuevas tangentes. 
Prolongando P T' hasta su punto de intersección con la 
tangente que corresponderia a r =90° (perpendicular a 
B'C') obtenemos que P D"= P O' y el trazado de la 
tangente T"D' puede evitarse. 

AdernBs una vez conocida una tangente se pueden 
trazar otras tres. Llamemos 0 a la hora siddrea 
correspondiente a [a llnea 00' y A y A '  los puntos -*, 
simhtricos de D y D' con respecto a la llnea de Mediodla 
P, Q , estos puntos nos darán las lineas horarias para las 1 
horas sidereas D'A para 24h - 8  , DA' para 1 2 ~  +O y 
AA' para 1 2h - 0 . Por ejemplo, para 8= 20h pdemos 
obtener a la vez las lineas horarias para las 20, 4, 8 y 
16 horas. 1 

I 
La posicibn de los puntos O y D' puede calcularse 

trigonom8trÍcamente. En la figura 2 tenemos: 
O'P, = g/sin q ,, P, f'=g.ctg E /sin .tp 

de lo que, siendo g la longitud 0'2 del gnomon, QO =O'Q 
y O 5 = O'? se deduce: 

PD'=g.ctg asin q sin r 
además como O'Q = gicos 9 y Q D = 0'Q.ctg .t se j 
obtiene finalmente 

QD = g ctg T lcos.cp.. 

Tambldn es posible calcular directamente la posicibn 
de las IIneas horarias por geometrla analltica. Situemos 
los ejes coordenadas en el pie del gnomon Z en el plano 
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horizontal y sean los sentidos positivos de los ejes X,Y,Z 
las direcciones Oeste, Norte y Zenit respectivamente. La 
ecuaci6n del plano de la ecllptica que pasa por el punto O 
extremo del gnornon, ser&: 

x eos a - y cos B +  (z-g} cos y = 0. 
donde a, b, y ,  con los dngulos que forman [as puntos 
Oeste, Norte, y Zenit con el polo de la Ecllptica. o sea: 

C O S U = - s i n e c o s 9  
CPS $ = cos e cos qi + sin E sin rp sin 0 
cos y = cos e sin 9 - sin E cas cp sin 8 

Hacienda z = O obtendremos las eeuaciones de las 
IIneas horarias sidereas en el plano horizontal 

x c o s a  + y c o s p  =gcosy  
Los puntos de interseccibn de estas llneas con las 

rectas BC y B'C' cuyas ucuaciones son: 
Y = g t''g cp I. Y =- 0 ctg cP 

tienen por consiguiente las abcisas: 
x D - g k i g B / c o s ~  ,, xg. = -g ctg €/sin c m  O 

si haamos en ellas 8 1 €th + z ,tendremos: 
x ~ - g c t g ~ / ~ o s q  ~ ~ = - g c t g ~ / s i n . r ~ o s c p  

que eran, salvo el signo, los valores de QD y de P, D' 

En la figura 3 se ha dibujado un reloj solar horizontal con 
lineas horarias sidereas para latitud cp = 50" N. 

Como se ya ha indicado, por cada punto de su 
superficie pasan dos Ilneas horarias (Se han dibujado 
con una hora slddrea de inlervalo.) 

Los dias de los solsticios cae la sombra del extremo 
del gnomon en el punto de tangencia de la llnea horaria 
con la hipdrbola sosticial. Si el Sol esta a la d e r ~ h a  
del punto sosticial de verano, en la ecllptica, cae& la 
sombra a la derecha del punto de tangencia, en otro 
caso a la izquierda. Derecha e izquierda se entienden 
vistas desde el interior de la parte c6ncava de las rama 
de hipdrbola a la que sea tangente la llnea horaria 

Cuando el punto sosticial llega a su ocaso (alrededor 
de las 14h de tiempo sidhreo) el Sol solo puede estar a 
su izquierda durante el dia, por la que la llnea horaria 
correspondiente se utiliza en toda su longitud, al ofto 
sucede lo contrario. En ambos casos las llneas horarias 
son [as aslntotas de las hipdrbolas sosticiales. 

Con objeto de facilitar la lectura del tiempo siddreo 
se ha dibujado de trazo eontlnuo las partes de las 
tangentes que se utilizan como llneas horarlas en los 
dias anteriores al solsticio de verano y de puntos para , ,(, 
los dias posteriores + *  i r  l 

Tambidn se ha trazado las Ilneas horarias usuales de 
un reloj de tiempo solar* dos llneas de igual w n s i b n  I 
recta, una para 2h y 1 la otra para 22h y 1 4 9  
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k RELCXI SOLAFl SlOERKl EN EL CIRCULO POtAR: En 
el cfreulo poIar norte, a la latitud de 90"- e coinciden 
la ecllptica y el  horizonte en et momento del orto del 
p-na y-para-&l sh siddreas. El Sol esta -_ - 
tarnbldn en el horizonte en este instante y se aleja del 
mkmo hasta el dia del solsticio de verano 

Las horas contadas dedo la salida (puesta) del Sol 
se denominan Horas Babilónicas (ttilieas). En los 
antiguos tratados de Gnombnica se encuentran m& 
detalles sobre estas h a s  

En al clrculo polar norte los circuks máximos de la 
ObfOm úolocto quú dútúrminnn las horas babll6nlcas e 
ItAlicas conservan constantemente, en el transcurso de 
un dia siddreo, la misma posicion con respecto a la 
eclIptica y por lo tanto las llneas horarias babilónicas e 
Itdlicas son identicas a las lineas horarias siddreas. 
La llnea horarla para t horas de tiempo babil6nico ser& 
j a - i i a m  . TJ3FilKmpO-Srd&rm. 

CQNSTRUCCION DE LAS LINEAS HORARIAS 
BABILONICAS E ITALICAS: Estas llneas se pueden 
construir, para cada latitud geogrblica determinada, 
como un caso especial de las siddreas, sutituyendo la 
ecllptica por un clrculo máximo que coincide con el del 
horizonte una vez al dia y os arrastrado por el giro 
diario de la esfera celeste. Este circulo forma con el 
ecuador un ángulo E =90°-v. 

El plano F F'K K'serB 
horizontal por lo que el  
radio P, T'= 0, Q, y los 
triángulos P O '  y O, Q D 

. congruentes. Se deduce que 
P, D' = O D, lo que permite 
una sencilla construccibn 
del punto D! La tinea 
horaria DD'asl obtenida 
corresponde por lo tanto a 

; tas r V a b i l 6 n i c a s  o 
: itálicas (Figura 2') 

La envolvente de estas Ifneas es una parbbola 

INSTALACION Y USO DEL RELOJ S O U R  SIDEREO: 
Para instalar adecuadamente este reloj es necesario 
conocer la llnea de Mediodla (Meridiana) o bien la hora 
de. tiempo solar verdadero. Tambidn se puede instalar 
con bastante aproximaci6n conociendo la hora sidhrea o 
ascensi6n recta el dia de su instalacibn y utilizando las 
llneas horarias en las que por intercalacibn es posible 
apreciar intervalos menores de 112 hora 

El reloj solar sidereo permite determinar tanto la 

hora solar de tiempo verdadero como la hora siddrea y 
la ascensibn recta del Sol. Tarnbidn es posible hallar la 
posicidn de fa ecllptica con respecto al horizonte, que es 
indicada pana-Nnia horaria DD' -que -=iialBlos purilos - - -  
superior e iñferior de 1a misma. Estos puntos juegan en 
Astrologla un papel importante. El primero, es el 
Hur6swpo o Ascendtiiitw y el squndo el Descendente. 
Los astrólogos necesitan para sus predicciones conricer 

con la mayor precisibri la posicl5n del Ascendente en la 
hora del nacimiento de un ser humano. Clavius 
construyd un reloj de Sol especlal que perrnltla hallar 
por lectura directa los ortos de los signos de la ecllptica 
(Signa Zodiaci Ascendentia). Este resultado tarnbidn 
puede obtenerse directamente con ayuda del reloj 
sidereo, El punto Aries esti situado en la recta DO y se 
encuentra sobre el horizonte desde las 18 a las 6 horas 
de tiempo sidereo. El hngulo que esta recta forma con la 
llnea horaria sideroa es el valor del Ascendente buscado 
por los Astrdlogos. 

Si se t r u a  desde 2, (fig.2 y fig.4) la perpendicular 
ZIN a la llnea horaria DD' se obtiene el Nonag4simus o 
sea el punto de la ecliptba más alto sobre el horizonte, 
que no es en sl  mismo mas que ef hgulo O N,Z, que 
forman la ecllptica y el horizonte. 

Para determinar la altura y Azimut del Sol es 
s~ficiente considerar al gnomon Z,O con su sombra ZP, 
Si se dirige,en el plano de la ecdlptica y en un punto 
cualquiera da la rscta @,O , por ejem~lo en O , la 
perpendicular hacia el Oeste, se encuentra la direccibn 
del Apex Schiaparelli, o sea la direccibn haca la que se 
dirige la Trayectoria de la Tierra. 

Abril 1924. H. MlCHNlK 

MMADELTRADUCTOR 
El verdadero objeto d i  ata noia ea Sonar i I  espado en blanco 

que queda entre elpunlo flnal del uiterkr dlculo y el eomlinro d i  
la página slguienti, i ptkih.dd EdRor y por razonas de oui8tici 
lipogdiica. No &tante la aprovdmrornos para insertar dguniw 

o o m e m h  d SIDWISCHE m E N U H R  ¿m M b k  

La hora sidúrea viene deierrnbida por I* p ~ ~ i c i b n  w n  mSpCt0 

al h6rIzonti d er crrnslgulents -p!ica, 
i T 6 ~ o ~ i > % * & n l ~ P & + , " H ' k ~ d ~ I  Sol en la d y i i c a .  ti Sol ii 
e ~ G ~ % t n a ñ y s ñ y s E o m o  lndlcador k i u  p o s i c i 6 ñ i %  

La proyhlon gnombnica, das& i u  centro, de h Mv& ~ o h t i  
sobre- un plano constituye d rdoj dar. Toda la circulos mklmas 
s i  proyectan corno i d a s  y la8 c l r a i b  menomi ~ o m o  .m 
proyecciones de las iuc8sívas pa6tdonas angdwsr d i  la idlptica 
en el transeuno del dia son pues Lu recias hordas iUIaiada8 pw la 
situacibn del Sol, que siempre se incuintra en piano d i  !a 
ecllptica. Estas rectas horarias iiddreas $eran iingentis i !as 
proyecciones (hipbrbolac in nusstr- laiitudia) dm 1- dos clroulon 
sosiiciaks. Obsinando la Ilnis horada en la qw sa proyieti I i  
imagen del Sol (en realidad 1a iombra del exiremo del gnomon) 80 

conocer8 la hwa &Brea comspndlsnte. 

Michnik ixpons y determina mtas 1Inea$ horaria. grkiieiment* 
y por medio del cálcuto, k qu4 10 pmIti dibujar y presentar i I i 
atenta y aguda uinsideraclbn de sua rsctorm un n l o j  iotar i ldlrso 
horizontal, consimida para la iatltud de 50' N, suponemos que la d i  
Praga., lo que confirmarla su apeliido y estilo Ikerark, alQo -poso. 

Utilizando un reaino muy del agrado de los gnomieias, que 
emprenden lant8slíoor viajes al Ecuador, Polo Inclu8a ai wntm d i  
la Tktra cargados m sus wadrantis (al menos mmtalminte), Ilma 
su mloj al Clrculo Pdar Mim don& puedi comprobar que ki=m 
horarias*sidemai c o i n c l d ~ n ~ ~ ~ ~ a a  horarisn babllonhi, lo 
que Iniudarilemenii hubmr8 s o r p m ~ ~ u n  
ya wnoclsn y utilizaban las horas i lderur  no imaginaban qw f u w  
posible Irasladami d Clrwlo Polar m n  ianta fadlUad 

Deduce que las tlneas babliónh 'ion un casa i i p d a l  d i  laa 
sld4reai y aaclara su construcclki gioméirioa. Tarmlna expnlindo 
varias aplleaciones d i  i u  reloj s i á é r ~  que perniltan haiiar k hora 
~o la r ,  hora sld4rsa, ascsnsibn rada. poilclbn de l a  d l p t l c i ,  m 
t n c 4 ~ ~ 0  el Ascendente y e allid daha &-W. - M. L. SI 
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MEDIDA DE LA OECLlNAClON DE UN MURO Y 
CALCULO DEL RELOJ DECLINANTE. J de la Calle 

Jasus de la Calle expone en el siguiente articulo un 
mdkodo sencillo y preciso para el trazado y 
construccidn de un reloj vertical declinante. Se basa 
en la identificacibn del plano horario CUY8 traza sobre 
el muro es vertical., Conociendo la hora solar en este 
instante resuelve elegantemente el problema y el 
disetio del reloj, incluso sin necesidad de utilizar el 
Rwlllfi JB deelhacldn del muroni mx&r  la meridiana 

Para la construccidn de un reloj da sol vertical es 
neeesorin canacer la situacl6n del lugar de emplazamiento 
y la piiriiitiini6n del muro. La ditermintlcibn dn la lorlgltud 
y latitud del lugar nb ofrecen normalrnerite ninguna 
dilkutlad, basta disponer de cualquier mapa o atlas, con 
los que se obtiene hasta la ddcima de grado, precisi6n 
rnds que suficiente. Por lo tanto el problema se reduce a 
encontrar un metodo eficaz para la medida d e  la declina- 
ci6n del muro. 

Los antiguos libros de Gnomdnica, e incluso algunos 
tratados modernos, describen mdtodos para determinar 
la declinacibn bastante engorrosos y poco precisos. Por 
ejemplo, si se traza en el suelo la línea meridiana el 
resultado final tendri una imprecisBn superior a medio 
grado, incluso procediendo con el mayor cuidado. 

En este artfculo se describe un metodo de gran preci- 
lsi6n y sencillez. Tan simple es que nos permite encargar 
a cualquier persona la toma del dato y podremos diseñar 
el reloj, sin haber visto nunca el muro en  el que se ha de 
instalar 

El único dato que necesitamos para calcular la orien- 
tacibn del muro es la hora exacta en la que el Sol esta 
justamente "frente" al muro, es decir, en un plano 
vertical perpendicular a! pie del muro. Para ello no es 
necesario mas que un reloj que marque la hora exacta. 

Hoy dia todos poseemos un dispositivo mecánico, de 
extraordinaria precisi6n y fAcil uso: el reloj de pulsera. 
Si dispone de segundero es posible apreciar un 
desplazamiento angular del Sol de un segundo de arco. 

Para obtener esta precisibn de un decirno de grado se 
ha de apreciar intervalos de tiempo de 24 segundos, lo 
que es posible aún sin disponer de segundero 

EFECTODELADECLINACION: 

La orientacibn o declinacibn de un muro es un dato 
fundamental para el.cilculo de las Ifneas horarias ya que 
su imprecisión afecta m8s que un error en latitud en su 
trazado Una ligera variacibn de la declinacibn trae como 
consecuencia una alteracibn apreciable de los gngulos que 
forman estas Ilneas 

Si un mum esta exactamente orientado en la direccidn 
Este-Oeste decimos que 'mira' al Sur. (Figura 1). Su 
base es perpendicular a la llnea meridiana, 10 que 

equivale a decir que en el instante del medlodla solar, o i 
verdadero, el Sol est8 en un plano perpendicutar al pie del . 

I muro. En este caso el dibujo del reloj es simdtrico con , 
relacibn a le vertical o IInea horaria de las 12 (Figura 1). , 

Si suponemos ahora que . 
el muro gira nlreddor f 
de la vertical O N i 
hacia el Oeste (Figura ; 
2) la llnea de las 1 2 ~  no ! 
se rnodlfioa porque es 1 
el propio eje de giro. 
Por lo tanto en un reloj 1 vertical la llnea de les , 

1 2h es siempre [a vortical trazada por el centro Q del 
reloj. 

El efecto de la declinacibn del muro frae como 
conseeueficia un variecidn de los dn~ulos que las lfneas 
horarias fcrrnafi ccr! la  IInuz de [as 12. 

Tambidn experimenta un desplazamiento angularla linea 
llamada 'subestilar" que es la proyección ortogonal del 
estilo sobre el plano del reloj, o lo que es lo mismo,la 

tnea que coincide con 
l a  sombra del estilo 
cuando e l  Col est8 . 
situado en un plano 
perpendicular al muro. 
( En el anterior reloj 
orientado al Sur eoin- 
cidla con la llnea de 

W E 
las1 2h ) El plano per- 
pendicular al muro es e1 
horario correspondiente 
a la hora 12+& que no 
ser&, en general, una 
hora entera 

FUNDAMENTOS DEL CALCULO 

Si imaginamos una plomada colocada en el punto S de la 
figura 2 su sombra en el  instante de rnediodla coincidir4 
con la meridiana N-S del plano horizontal, y al cabo de 
cierto tiempo sstart sobre la Itnea SR. Si esta es 
perpendicular al muro, el ángulo recorrido P es 
equivalente a la dectinacibn del muro. 

Este tiempo yp es la diferencia entre la hora del paco , .' 
del Sol por la perpendicular al muro y la hora de paso por , 

la meridiana del lugar. Estos dos instantes son 
conocidos: el primero es el dato (hora exacta) que debe 
comunicarnos el obseniador y el segundo, paso del Sol 
por la meridiana. se obtiene con facilidad segun veremos 
des puds. 

i; 
Evidentemente existe una correlación entre la! 

declinacidn d y el tiempo que el Sol ha tardado en 
recorrer el arco diurno desde la meridiana hasta llegar a 
esta segunda posicibn. La expresibn que la regula se 
obtiene del triangulo esferico ( Figura 3) en el que N es e[ l 
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polo Norte, el cenit, Hn-Hs el horizonte racional , A la 
posicjbn del Sol y 6 su declinacibn 

En el triAngulo N Z A 
se conocen el  hngulo 
horario hg = (1 S* x tp), 
el lado NZ = 90'- cp, y 
el NA = 90"- 6 

E1 acimut del Sol, o 
sea el dngulo d que la 
sombra de la plomada P 
forme, con ta meridiana, 
ori 91 piano iiorristirai, so 
ciilcula por la exprssibiii 

c ~ p  ( 9 0 ~  - b ) x srii (YUQ - ) r 
cos (9OB-(p ) x cos hp + sin hp x ctg (1 80"- d ) 

luego: 
tg d = sin hp /( sin cp x cos hp - c m  t: F J 

donde el valor de 4 nos define la orientaci6n del muro con 
respecto a la meridiana 

2 ) Cdlcul~ de la hora subestila 
@ Como anteriormente hemos establecido, cuando el Sol 

! 
esta en un plano horario que es perpendicular al plano del 

muro (Flgura 4)  la 
sombra del estilo cae 
sobre la subestilar, y la 
traza de  este plano 
sobre el horizontal es 
una llnea perpendicular 

1 al pie del muro, por lo 
tanto este forma con la 
meridiana este mismo 

1 -E fingulo g ya calculado. 
AdemAs d es el Angulo 
horario en un reloj solar 
horizontal para la hora 

k cuya fdrmula es es muy conocida: 

Por tanto oal~ulando tg d se conocera la hora 
subestilar hg Lhs = 15P x ts ) y de aqul 

tg hs = tg h J sin cp 

Una ver obtenido este valor es muy fhcil calcular el 
resto del reloj 

3 1 A w j . k h m ~ i o  de la subestik 
I 

Puesto que realmente el estilo es una IInea en el 
espacio que representa al eje del mundo, esta Ifnea forma 
junto con la subestilar y la vertical un triedro, segtin se 
muestra en la figura 5. El triangulo esfdrico que se forma 
en su base es rectangulo en el vdrtice de la subestilar. El 
dnguto pps que la vertical forma con la subestilar se 
calcula por la fbrmula: 

sin ras = sln hs x sin (90" - 9 ) 

n del 
Como no hemos necesitado la materializacibn de la 

meridiana para calcular las líneas horarias, es muy 
interesante obtener una forma de colocar el estilo sin 
apoyarnos en esta meridiana, 
pero que haga que el estilo 
coincida.automáticamente 
con el eje del mundo, que 
esta en el plano meridiano. 

En el triedro de la figura 
5 se observa que es igual 
coiistruir un estilo que 
forme e l  hngulo 9On-cp con la 
veriical que otro que .forme S 

un Angula p can la subestilar.El valor de p se sblisne de: 

por !L-:; 95  ~ ' 2  ~ 3 ~ ~ t - ~ i ~  cr-.e U -'?'? r fria's;":' ( 2 ~ 0 2  

rayada en la'figura 5 ) que una vez colocada sobre la 
subestilar y perpendicular al muro materialice el estilo 
con su borde O S 

5 Cglculo de.Jasín9as hom.rb 
Podemos suponer ahora un reloj cuya estilo tenga una 

altura p (ya calculada) y su su bastilar corresponda a las 
12h y renumerarlas despues en su verdadera situacibn, 
en la que la llnea de las 12 coincide con la vertical. 

La línea de la 1 se separar8 de la subestilar un dngulo 
correspondiente a ( l - t ~ ) . ~ ,  l a  de las 2+h e l  
correspondiente a (2-ts) h...ete. 

En general, el Angulo w para la  hora L vendrd 
determinado por 

Con esta fórmula el cdlculo del dngulo oi para la ltnea 
de las 12h sera igual al de la subestilar os, ya cal- 
culado, y puede por lo tanto servir de comprobacibn. 

DETERMlNAClON PRACTICA DE LA DECLINACION 

La medida de la declinacibn de un muro es una 
operacibn enojosa y muy poco precisa. Aún cuando se 
tenga materializada la IInea de la meridiana junto al pie 
del muro, la medida del Angulo ( en el suelo) presenta 
bastante dificultad si se desea alguna precisibn. Y 
tambidn puede suceder que la base del muro no sea 
accesible. Con los m6todoc usuales, excepto si se emplea 
un teodolito, el error puede ser superior a medio grado. 

1 I Hora de riaso DOY la m e n d m  . . 
El instante en el que el Sol pasa por la meridiana, en 

un lugar y dia determinados, se calcula con gran 
exactitud sumando a las 12 horas de tiempo civil: 

le . -  El adelanto de la hora oficial,que en la 
actualidad es de 1 hora en invierno y 2 
horas en verano 
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2P.- El tiempo que tarda el Sol en ir desde el EJEMPLO DE CALCULO DE UN RELOJ VERTICAL 
meridiano Q al del lugar, a raz6n de 4m de 
tiempo por cada grado de diferencia. Se desea disefiar un reloj de Sol vertical declinante, 

para un muro al Oeste, en un lugar de longitud 3* 42' W 
3Q - El adelanto 0 retraso del Sol Para ese dla y latitud 40' 25' N. del que nos comunican que el dia 1 

del afio según fa Ecuacidn del Tiempo, cuya de Junio el Sol pasd a las 14 27 m 30 por el plano 
grdfica se adjunta (Figura 6) perpendicular al pie del muro 

Las correcciones 2' y 3' pueden ser negativas para 
longitudes al este del meridiano O (Cero) y para 

Hora de paso del Sol, ese dia, por la meridiana del lugar 
- * I _ _ - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - * * - - - . * - - - - - - - - - - - - -  

deteminados dias del aiio. 
La longitud, 3' 42' W supone un retardo do f 4 m. 50 E 

wmPIP. 
En d Oeste de Madrid. ol dia 21 de Jullb 
12+2h. de adelanto, por hora de verano 

+ 14.m h(i E pvr diirenda de rnerldianos 
por la orlaecibn del tiempo 

foto1 ..., 14 fi 21 m 10 S hora do pascr del 501 por la 
meridiano del lugar. Na 6s necesario precisar m4s que las 
decenas de segundos. El trazado del reloj no puede 
superar esta preeisidn por varias razones. 

2)  Hora de wm D Q ~  la m e n d i c u l u d  ~ i e  del w 
El instante en e l  que e l  Sol pasa por un plano 

perpendicular al pie del muro puede determinarse con 
faci l idad por l a  sombra producida por un objeto 
perpendicular al muro, por ejemplo el saliente de un 
balc6n. Cuando el borde de la süiribra sea vertical es 
evidente que estarán en el plano perpendicular al muro 
tanto el Sol como el borde del saliente del balcon y su 
sombra. 

En este instante ha de anotarse la hora (tiempo civil) 
de nuestro reloj. 

Es importante que e l  reloj marque la hora con 
exactitud . Para su puesta en hora se pueden utilizar las 
senales horarias de las emisoras de radio. 

Ser8 preferible tener 
una sombra de referencia 
m6s segura y exacta que 
el saliente del un balcbn. 
Para ello se puede tratar 
en el muro una vertical 
mediante una plomada 
(.puede ser formada por 
un hilo y una l lave) y 
utilizar una escuadra 

(o una carpeta) para marcar una horizontal donde 
apoyarla. 

Manteniendo la escuadra horizontal o algo inclinada 
hacia el Sol se podre apreciar con exactitud el instante en 
el que la sombra del borde de la escuadra coincide con la 
vertical (Figura 8) 

- El retado por la ecuaci6n del tiempo es de -2 m. 20 
- El pasosera a las 12 + 2h.+14m. 50 " -  2m. 20 .a 

= 14 12 " 30 S 

Tiempo de intervalo 
- - - - - - - - - - - . m . . = . =  

- Serdladiierenciade 1 4 ~ 2 7 ~ 3 0 ~ -  34 h 1 2 m 3 0 s  
= 15 m. Como esta es positwa el muro declina al Oeste. 

Declinacibn del Sol, ese dia 
- - - - * - - - - - - - - - - - * * - - - - - - *  

- Consultando la tabla se obtiene 6 = 21 "58' - 21 ,9S0 
tg 6 = 0,4037 

Angulo de declinación del muro -------------------------.-- 
t g  d = sin ( 0,25 xl5")/(sin 40°25'. cos ( 0,25 ~ 1 5 ' )  - 
- cos 40425' x tng 21 "58' = 
= 0,0654 1 0,64834 X 0,9978 - 0,76135 x 0,4037 = 
= 0,0654 / 0,33956 = 0,1926 Si se desea conocer 
el valor del Angulo: 

d = 10,9"=10° 54' 
Hora de la subastilar 
- - - - - - - - - - - - - - - - - *  

La hora de la subestilar se obtiene de la expresibn: 
tg hs = tg d/ sin Q = 0,1926 / 0,64834 E 0,297 

hs = 18,545" =16" 32' 41" 
ts = M 1 5  = 1,103 h = lh 6"" l i  

Angulo de la subestilar 
- - * * * * - - - - - - - - - - + - - -  

Conmido hs se puede calcular ws: 
sin (os= sin hs x cos q) =0,28477 x 0,761 35 = 0,2168 

OS = 12.52" = 12" 31' 

Altura del subestilo 
* - - - - - - - - - * -  - - - - - -  
El h g u l o  p entre el estilo y la subestilar ser& 
tg = tg (90"- 40° 25') . tos 16,545" = 1,12595 

= 48,39" = 48' 23' 25" 

Si la diferencia entre la hora del paso del Sol por la Llneas Horarias 
meridiana y la del paso por la perpendicular al muro es - - -  - -  - - - - -  - - - - 
negativa, esto significa que la declinacibn del muro es - Para las 12 horas ( Como comprobaci6n ) 
hacia el Este y por lo tanto la subestilar ser& una llnea tg o, = tng 16,545. sin 48,3ga =29 x 0,74768 0,222 
inclinada hacia el Oeste, correspondiendo a un tiempo Wo =12,52" 
anterior a las 12 horas. 
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Nuestro presunto asociado MAXIMO MENDAX nos ha 
remitido una serie de narraciones que terminan con un 
problema de Gnorndnica. Aunque tenernos serias dudas 
sobre la veracidad de estas narraciones, nos ha 
parecido conveniente exponerlas a la considerecidn de 
nuestros lectores para conocer su opinion 

NARRACIONES GNOMONICO-ARQUEO-LOGICAS 
por Máximo Mendax 

PRIMERA NARRACION. Las Azulejos de Jhtiva 

€n un vertedero de escombros cercano a Valencia mi 
amigo Everto de Ribas, constructor especializado en 
demoliciones, encontrd tres azulejos cuadrados en buen 
estado de consewacir>n, pero con seliales evidentes de 
haber pertenecido a un edificio destruido por un incendio 

Adjunto se reproducen 
los dibujos de los mismos, 

zzi.4 acotados en milimetros. 

Mi experta mirada reco- 
nbci6 inmediatamente que .................. 

......................... estos tres azulejos hablan 
formado parte de un gran 
reloj ~ n l a r  vertical-sur 

112.2 ........ ....... . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . .  En pocos minutos pude 
-L-- determinar la latitud del f1122w2+ reloj, el lugar para el que 

fue trazado y, aproximada- . . . . . .  ....... mente, su fecha de cons- . . . . .  
truccibn, lo que no es de 

83.a extrafiar dados mis amplios 

6U. S . . conocimientos y erudieidn. 

L 
4 Sabrlan los lectores de esta verldica his- 
toria determinar cual fu8 la latitud para la 
que fu8 construido, y reconstruir el reloj ? 

A continuacidn insertamos una solucidn al problema 
anterior. Ha sido remitida por Ernst Prediger, que se 
titula discupulu suyo. Como todas las solucines que se 
publiquen, la sometemos al andlisis de nuestros 
asociados, de los que esperamos sus comentanos 

Dice Prediger lo siguiente: 

"La soluci6n es muy sencilla. Formemos una 
cuadrícula rectangular de las dimensiones de 
los azulejos y coloquemos en ella en el lado 
superior derecho las tres piezas recuperadas.' 

'Como la llnea horaria de las VI (seis) es 
horizontal (suponemos provisionalmente que el 
reloj es vertical), se trata d e  un re lo j  no 
declinante, orientado al Sur.' 

'La Hnea de las IV (cuatro) horas forma un 
hgu to  z con la vertical (linea de las X11 horas) 
cuya tangente es: tg z = 11 2,2 / 83,3 = 1,347 

como tg .t = cos Q. tg t y t = 4h = 60' 
cw (p = tg t/tg 60°= 1,347/1,73205 = 0,77769 

Q = 39" 
"Esta es la latitud de XAtiva, lo que explica, según 

Mendax, que los azulejos estuviesen algo 'socarrats'. 
Si en lugar de suponer 

que el reloj era vertical 
admitidsernos que fuese 
horizontal, la latitud que 
obtendrtarnos serla el 
dngulo complementario 
q'= 51' Sur, que es la 
latitud de Punta Leon, en 
la Patagoni~ de donde no 
parece muy veroshll que 
procedan tos azulejos' 

"La reconstruccibn del conjunto del reloj solar es 
muy sencilla, como puede verse..Las 81 piezas cerdmi- 
cas que lo forman debieron estar dispuestas como indica 
el  dibujo, obieniendo un cuadrante de 2 x 2 metros 
aproximadamente, €1 reloj debla ser anterior a 1707 ' 

SEGUNDA NARRACION. La piedra de Karl Kugelknopf. 

Se refiere esta narracihn a una controversia soste- 
nida con el Doktor Professor Karl Kugelknopf, en la que 
demostrh que, como siempre, tenla yo razon. Natílrlich 

En uno de mis numerosos viajes de investigaci6n 
enológica por Centroeuropa encontrh en la antigua ciudad 
universitaria de Wrokizl un pequefio, pero interresante, 
museo denominado 'Alte Museum fOr Ollmzelte Ruinen". 

En el patio central se 
encontraba una losa de 
piedra, abandonada y sin 
ninguna inscripci6n 

En su superficie no 
existian mas que tres 
lineas rehundidas cuyas 
dimensiones y disposi- 
ci6n anote cuidadosa- 
mente (ver el adjunto, 
dibujo, acotado en mm) 

Con mi habitual perspicacia reconoef a primera vista 
que se trataba de un fragmento de un reloj horizontal 
que posiblemente estuvo situado en el centro del patio. 

Consult6 con Herr Kugelknopf, Kurator del Museo, 
quien neg6 con aspereza mis suposiciones. Según sus 
argumentos la piedra pertenecla a un antiguo indicador 
de caminos, que sefialaba la direeeibn de la Gerste Platz. 

Sin embargo mis cátculos demostraron que, $1 reel- 
mente fuese un reloj horizontal, la latitud deduelda de 
los mismos concordaba exactamente con la de Wrokitzl. 

Podrlan los inteligentes lectores 
de esta narración hallar la latitud 
de Wrokitzl y reconstruir el reloj ? 
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FORMUURIO DE GNOMONICA PLANA D E F I N I C I O N E S  
-10 OEVICEME Los elernntos mencionados anteriormente son los que 

Este primer artlculo desarrolla el formulario corres- 
pondiente a un sistema de c&lculo gnombnko plano que ha 
sido presentado a travds de varias entregas a los 
miembrbs de la AsbciAclbn de Arnlgoc de los Reloj- de 
Sol, dosde final% de 1880. En ontrogas siguientes se 
presentar8 una segunda parte, así como el cdkulo y las 
demostraciones de las f6rmulas que aquf se publican. 

A diferencie de otros sistemas de cdlculo, se basa 
en el empleo de vectores que representan tanto el plano 
dsl  Reloj como el Stilo, el Rayo solar y e l  Vector 
Horario {sombra del Stilo). 

Situando estos vectores en un sistema de hasta 
cinco triedros ortogonales se logra simplificar notable- 
mente el c4lcrik gnm6nico. 

Psia facrlltar el usa de las f6rrnutas resultantes se 
ha recurrido al empleo de coeficientes que reducen 
sensiblemente las operaciones algebraicas. 

El formulario que aqul se presenta permite el cAlculo 
de relojes de Stilo fijo, móvil y bifilares, en un plano 
cualquiera. 

se emplean en el formulario. Su definicibn se indica a 
continuacibn. 

1 .- TRIEDROC 
Para la determinacibn de1 espacio en esta aplicacidn 
solo se necesita emplear tres triedros de los cinco 
originales del planteamiento general. Estos triedros 
se definen del siguiente modo: 

1.1.- TRIEORO (3) Donde se situa el plano [A) del 
reloj. Su origen es un punto ge6grsifieo H de eoords- 
nadas: laiitud 9 y longitud A 

Sus ejes son: 
H La tangente al paralelo del lugar (versor i )  

Y, H La tangente al meridiano del lugar (versor j 

S H La vertical del lugar (versor k ) 

1.2 .- TRIEDRO (A) Basado en el plano del Reloj 
Sus ejes son: 

XA H 'Definido por la trata del plano (A) sobr el 

plano horizontal del punto H (Versor iA ) 

Y, H Normat a los anteriores (versor j, ) 

Z, H...Norrnal al plano (A) (versor k, ) 

Se emplean como elementos fundamentales de este 
cdlculo los siguientes : 

1.- Tridros ortogonales para la determinación del 
espacio 

2.- El plano (A), base del reloj, definido por un ver- 
sor normal al mismo, funci6n de dos parirnetros y 
por las coordenadas geogrdfieas del punto H donde se 
sitúa 

3.- El Stilo, materializado por un versor unidad 
funci6n de tres parametros 

88 Traza del plano (A) con el horizontal 4.- El Rayo Solar, expresado por un versor que es d J  punto H . Versor i 
funcibn de la variable tiempo, de la declinacidn solar Unea de máxima pendiente del 
y de los parAmetros correspondientes al plano base. plano (A). Versor j 

Este vector se define a travds de varios Normal al plano A. Versor k 
'coeficientes trigonom6tricos de posicidn'. Los ejes X Y Z H son paralelos a AB, CO, y Z H 

5.- El Veetor Horario (Po-H), que es el elemento 1. 3.- TRIEDRO (B) Se genera girando el triedro 
A sobre el eje Z H de modo que el nuevo eje Y H sea el 

fundamental de este estudio. Esta definido por el 
eje del Vector Horario. Angula de giro 

punto Po ( proyeccibn de la cabeza del estilo sobre 

el plano (A) ) y el punto H base del stilo. En función 
de la variable tiempo, de la declinación solar y de 
los *coeficientes trigonom8tricos de posici6nm dicho PASO DEL 
vwtor genera un haz de rectas quo sorvirdn para TRIEDRO 
medir el Angula de la hora, al tiempo que su cabeza (A) al 
describe el lugar georn6trlco del punto P tng qa= - W j 
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2- PLANO BASE DEL RELOJ (A) 6.- ANGULO HORARIO 
* 

Deflnido en el triedro (3) mediasnte el versor Es el gngulo determinado entre el  versar idel plano 

iC - + - (A) y el Vector Horario. Se expresa mediante la 
(A-H) = i,.cos i . m y + j,.cos i sen y + k, sen i ecuacibn: 
siendo tg w =(eoef.del versor j)/(coef. del versor i) 

donde T = f5.(h +6) i( A,- & ) 
'i" el AnguIo formaado por el versor con elglano h son las horas naturales a partir de la rnedianoehe 
horizontal del punto H & - kK es la diferencia de longitudes de dos puntos 1 

geogr8ficas K y H , según se desee dar la hora del 
' y' el  bnguto formado por la proyeccibn del Punto o del ,,. 
versor 80bre 91 plano horiroiital y el versúr I ; 
como consecuencia el dnguk de deciiiiacl6n del plano 
(A) valdrd 6 = y - A 1 2 7 - PERIODO DE 1LUMINACION 

3.-EL S T I L O  El horario de ilurninaci6n de un plano se puede 1 
expresar mediante una luncii5n del Angulo 

Est l  materializado por el versor Horarlo,las coeficientes trigonom6tricos de posicibn 
+ y la latitud del lugar& obtiene una función de (PT) = z, + F, + K P, en cualquier triedro segundo grado que da tos valores T, y T del orto 

y del ocaso (para el plano (A) 
4,- EL RAYO SOLAR - * - - - - - 

Definido por el versor (~3)  en cualquiera de los 
triedros .Es función del Angulo horario, de la 
declinacibn solar y de los parimetros que definen el 
plano (A)  a travds de los coeficientes trigo- 
nomdtricos de posicibn definidos a continuacibn: Para los relojes con: 

a = -sen i . cos y 

b = c a q i m s i - s e n i p . s e n i . s e n y  

m-seny 

I - S?ilo paralelo al eje terrestre, en los triedros 
(A) Y (8) 

11 - Stilo normal al plano del reloj, en las triedros 
(A) Y (B) 

h =  c w q - c o c y  Se resolverán las fórmulas correspondientes a la 

j = cos p .  sen i sen y+sen Q.COS y 

c = - sen cp . cos i . sen y . - cos q . sen i 

d = cos i . cos y 

f = -cos Q . cas i .sen y + sen . semi 

5.- EL VECTOR HORARIO 

Es al objetivo-básico del cblculo y esta definido por 
el vector (P-H) situado en cualquier triedro. Se 
trabajara fundamentalmente en el triedra (A) o en el 
(B). Es funcibn del Angulo horario, declinaci6n solar, 
Stilo y los parAmetros del plano (A) expresados a 
travds de los coeficientes trigonomdtricos de 
posicidn 

Las componentes de este vector se definen en el 
formulario según el  triedro adoptado y el stilo 
elegido; estos serán: 

- Triedros: (A) y (8) 

- Stilos: Paralelo al eje terrestre o 

1 - ECUACION DEL RAYO SOLAR 

2 - ECUAClON DEL STILO 

3 -ANGULO DELSTILO CON EL PLANO (A) 

4 * ANGULO DE LA SUBESTILAR CON EL EJE YW 

5-COMPONENTES DELVECTOR HORARIO 

6 - ANGULO DE lA HORA 

7- ECUACION DEL LUGAR GEOMETRICO DEL PUMO P 

8 - RECTAS ISOHORARI AS ( ITALICAS Y BABILONICAS) 

9- ENVOLVENTEDEL HAZ DE RECTAS ISOHORARIAS 

1 O - HORA DE LA SUBESTILAR 

1 1 - ECUACION DE LA RECTA EQUlNOCClAL 

12 - ECUACION DE tA RECTA DEL HORIZONTE 

Nonnal al plano (A) 13 - PERIODO DE ILUMINACION. 
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II. STII O NORMA1 AL P1 4 N m  
fld. sen T - c.cos T ] 

11.7ECUAClON DELLUGARGEOMETRICODELPUNTOP 

II. 1 ECUACION DEL RAYOSOLAR Ejes {A) 

Triedro (A) (h2- sen2 6 ).x2 +(j2- sen2 6).y2+2h.j x.y+ 

-C + 2f.h.x +2f,j.y - senz S = O 
iA.( m.Cos 6-cns T- n.cas S .sen ~Th.sen 6 + - 

+ g(-a.cos 6 . ~ 0 ~  T+ b.eos S .sen + j.sen d ) + Ejes (8) 
sen26.xZ + (f2-cos2 6).y2 -2.)r(l -f2).f.y- 

8 

+ G.1 d.cos G.cwT+ e.cos 6.set-1 ~ f f . s e n  6 ) 
- t *+SaI+s=o 

Triedr~ (B) 
11.8 RECTAS ISOHORARIAS (ITALICAS Y 8ABILONlCAS) , 

G(-c.eos &.cm T+ d.- G.cenT ) + Ejes (A) 
+z(d.f.cos BcosT* c.f.cas 6.senT+(h2 + j2].sen 6 t 

[ ( h.tg masen , S.T - h.cos ) J.x + 

+ G.( d . 0 0 ~  8.~osT+ C.COS S.sen T- f,sen S ) +[ { j.tg q t . ~  asen 15.T + b.cos f5.T ) ].y + 
+[ ( f.tg cp'q d.son 15.T - c-cos lS.T ) ] e O 

11.2 VERSOR DEL STlLO Ejes (B) 
. - t  

(P -H) = k, = kB [ (- c-sen 15.f - d. cos 15.T ) 1.x - 
versor del eje Z H o Z H -[ ( 1  - f2).tg cp+f.(d.sen 15.T+c.eos15.T) ].y+ 

11.3 ANGULO DEL STILO CON EL PLANO (A) +[ (1 -  f2).(f .tg Q-d.sen 15.T-c.cas t5 .T) ]=O j ! 
1 

11.4 ANGULO DE LA SUBESTIM CON EL EJE Y H Ejes (A) 

No existe la subestilar como llnea 

tl. 5 WMPONENTESDELVECTORHORARIO EJES (B) 1 
' I . . 

cos2p .x2  + (f2 - sen2 Q ).y2 - 
Ejes (A) - 9 - 2.f.f-(1-f2 ) .y+f2-  C O S ~ ~  = O 
(P-H)* = I,.[ n.sen T- m.coc T+ h.fg S ]  / En ambos caso la chica es: 
/[c.senT+d.cosT-f.tg 6] + + Si f < sen ip Hipdrbola 

11.6 ANGULO DE LA HORA 

Ejes (A) 

Si f = s e n  ip Parábola 
Si f r sen cp Elipse 

11.10 HORA DE LA SUBESTILAR 
L ,. 

No existe subestilar 
1 

11.1 1 ECUACION DE LA RECTA EQUlNOCCIAt 
1 i 1 

< ,  

Triedro (A) h.x + j.y + f = O i 
Triedro (B) y a-f I ((1- f2 )  fl ! 
11.13 ECUACION DE LA R DEL HORIZONTE 1 ' 

j 
Triedro (A) i ,  

4 I 
Triedro (E) a O I 1 

I t. 3 PERIODO DE ILUMlNAClON 

Triedro (A) y Triedro (B) 

c.sen 15.T,+ d.cos 15.T, - f.tg 6 = O 

T, es la hora del orto o del ocaso 
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DFIOS- x z k. P, . (-d sen T+ C.GOS T) / 

En los relojes bifilares la cabeza del vector horario / ((h2 + j2).PZ tf,f(h2 +j2).py) 
viene definida por la interseccibn de dos rectas y = k.( (h2 +j2).Py - f.P,).(c.sen T+ dxos T )/ 
nomiales entre si y paralelas al plano del reloj 

Resuelto en el 
/ ({h2+j2).Pz< f {(h2+j2).Py) 

triedro (81, con 
el reloj situado 1.2 ECUACION DE LA ELIPSE BASE 
sobre el plano 
( A )  las ecua- 

( I .P ,  - f ( h 2  +j21~.2 + ( ~ ~ 2 # ) . ~ z =  

ciones de estas 3 k2PZz.({(h2 + j2).Py-f.PZ)2/ 
rectas P y Q son / {(h2 + j2). Pz + 1. PxJ 

Q 
x = O  f. 3 ANGULO DE LA HORA 
z = 1  Tg oi = (- i.Pz +f(  h2 + j2).Py ).(c.tg T+d )/ 

El rayo solar que se apoya en ambas forma al cortar / Pz.(c - d.tg T) 
el plano {A), el vector horario: 4 

El versor del stila vale (P-H)B= G,py + G.P, 
( ~ ~ 3 ) ~  Nota: En el caso de versor paralelo al eje terrestre 

L = ( 1  /r(h2+j2).(-d se" T + ,os T)./ no existe este reloj; por ser x=y& 

/(c senT + d,cosf *l.tg a)] + 
+ g(t/fi h2+f2).(c.f.sen T+ d.f.cos~$(h*+f*).tg 6 / I I, SI EL STI LO ES PERPENDICULAR AL PLANO (A) 

/(c.sen T+ ~.cosT%I~.s) ]  P,= O P*= 1 - .  

La recta que pasa por F y forma el haz que marca 
las horas al variar (P - H) en funcion de T . tiene por 11.1 - ECUACION DE LA ELIPSE BACE DE LAS HORAS 
fbrmula: 

y = t g ( T + m ) . x  + 1 - f 2 )  En coordenadas parambtricas 

donde ig m - d / c ( ver FiG 3) x, = K/(h2 + j2).(-d sen T+ c.cosT) 

y, = - K.f/(h2 + j2).(c.sen T+d.cos T) 
1.- ECUACION DE LAS LIN€AS ISOHORARIAS siendo K la constante del reloj: 

K = -2.3053. ymax f.(c.sen 15.To - d.cos t5.T0).x + 
y,,, = semilongitud del segmento donde se 

+((c2+ &).tg2 Q + f.{d.sen IS.T,+ c.cos tS.T,)).y - 
# mueve la base del stilo - f(c2+ 8i.l f.tg pd.sen 15 T, -c.cos 15 T,] = O '. 

Siendo Q la latitud del punto geomdtrico H 
11.2- ECUACION DE LA ELIPSE 

6 x2/ K2 + y2/( K.4 12 + j*. 
2 ENVOLVENTE DE LAS ISOHORARIAS. ITALICAS 

Y BABlLONlCAS 

f*.xZ + (1 -( {cZ+a)/f  * )tg2 q) .y2  - 
- 2.f.~(c2+d2).(1 + tg2 @.y - 

+ f2.(c2 + d2 - fZ.tg2cp ) = O 

- 

11.3 ANGULO DE LA HORA 

Viene dado por la expresidn 

@ tg m %(c.tg T + d 1, (d.tg T - c 

Abril 1991 ANTONIO DE VICENTE 

Se estudia la resolución en el triedro (B) del reloj 
AnalemBtSco constilo cualquiera y como caso particular 
con stilo normal al plano del reloj. 

I STlLO CUALQUIERA 

1.1 ECUACION DE LA EUPSE BASE 

En coordenadas pararndtricas 

En el  7ormulario'  precedente se resumen los 
dlculos desarrollados por A. de Vicente, basados en un 
sistema muy original, ya qus se obtienen por la transi- 
ción de una serie de triedros ortogonales, a los cuales 
se refieren sucesivamente los elementos definitorios 
de las caracferlsticas del empla zamiento del reloj 
(longitud, latitud ), de la disposi cidn del gnomon ( es- 
ti10 inclinado, gnomon perpendicular, bifiler) y 
finalmente de otro triedro al que se refieren los movi- 
mientos aparentes del Sol. El cdlculo vectoriai permite 
una notable sistemetizacibn, evidenciada por la sime- 
frra m.atamAfii?a da 11ns fnrmiilste nraeantadae Fn 
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L I T E R A T U R A  Y G N O M O N I C A  N O T A  S O B R E  N O M E N C L A T U R A  
PEDRO DANilttO Y N O R M A L I Z A C I O N  

Nuestro socio correspondiente P. Dan tillo Inicia 
osta seccion, en la que expondrd fragmentos de 
textos literarios en los que aparezcan referencias a 
re1Nes solares, can una poesla de un cldsiw aspRd 
del siglo XVI al XVIl y un párrafo de una comedia de un 
autor IngI&s, tambidn cli4sico y de los mismos siglos. 
Invitamos a nuestros lectores a identificar estos 
textos y sus autores 

EL RELOJ DE SOL 

i Ves Fioro que prestando la Aristdt ica 
niimeros a la dncta Ckome~a 
los pasos de la luz te cuenta al dia ? 
i Ves por aquella línea bien fíjada 
a su meridiano y a su alma 
del Sol la velocisitna hermosura 
con certeza e s p i d  ? 

Agradeces curioso 
el saber cuanto vives 
y la luz y las horas que recibes: 
empero si olvidares, estudioso 
con pensamiento ocioso 
el saber cuanto mueres 
ingrato a tu vivir y morir eres 
pues tu vi&, si atiendes su dotrina 
camina al paso que su Iuz camina 

No cuentes por sus líneas solamente 
las horas, mas lógrelas tu mente 
pues en & recordada 
ves tu muerte en tu vi& retratada 
cuando tú, que eres sombra 
pues la Santa Verdad así te nombra, 
corno la sombra suya, peregrino 
desde un número en owo, tu camino 
coms. y pasajero 
te aguarda sombra. el número postrero 

Act i l .  scene 7 ......... 

"And &en he drew a dial Com his poke 
And looking on it with lack-lustre eye, 
Says very wisley 'It is ten o'clok', ..." 

La traduccibn, de Astrana Marin, dice asl: 

'... Entonces extrajo de su bolsillo un reloj 
de sol y mirindalo con ojos turbios, exclamd 
muy cuerdamente ' Son las diez ', y a?iadi6: 
de ahl podemos deducir ....' etc. 

Uno de los inconvenientes, y no el menor, que se 
presentan para la lectura e interpretacibn de los 
escritos que tratan de cuestiones gnornbnicas, es la 
profusi6n de notaciones, dedgnadones, presentacldn 
grdfica y nomenclatura utilizadps por los diferentes 
autores. 

Y estas diferencias no se encuentran únicamente 
comparando los antigos tratados de Gnombnica con loa 
textos actuales. Tenernos presentes vario libros 
modernos en los que no coincide ninguno de loa 
sirnbolos correspondientes a los Angulos horarios, 
designacibn del tiempo, ni, tampoco las magnitudes 
angulares y lineales que intervienen en las 
definiciones, cAiculos y fbrmulas resultantes de los 
mismos. Y en relacibn con los grAfieos, diagramas, 
figuras y croquis, su presentacidn, determioacibn de 
ejes y sentidos de giro, definicidn de planos e incluso 
vocabulario es aún mas dispar 

Cierto es que ocurre l o  mismo en otras 
disciplinas, donde no se ha Negado a una nowalitaci6n 
satisfactoria. Pero la Gnom6niea es una ciencia, hija 
ilustre pero abandonada, de la Astronomla y hoy dia 
patrimonio casi exclusivo de 'aficionados', en el 
mejor sentido casi religioso de esta palabra, cuyos 
oficiantes contribuyen desinteresadamente con sus 
conocimientos y tiempo al desarrollo de la misma . 
Necesitan por consiguiente un lenguaje simbblico 
comun para sus escritos sagrados y sus reuniones y 
misterios celebrados a la mayor gloria del Sol 

Un ejemplo evidente de esto lo constituye este 
mismo Boletin: En niguno de los artfculos presentados 
se utilizan las mismas letras para designar elementos 
equivalentes, los sentidos y triedros positivos son 
diferentes, e incluso las denominaciónes del mismo 
reloj solar, cuadrante, estilo, gnomon ... stc. no tienen 
un significado uniforme. No hay duda de que la lectura 
sucesiva y rhpida de estos escritos, mezclada con la 
nomenclatura del tratado de Gnombnica preferido del 
lector, ha de producir una sensacidn abrumadora de 
ahogo, por lo menos S U ~ C O B S C ~ ~ ~ ~ ~  

Tenemos conocimiento de que la Ascciacibnn ha 
formado una comisi6n de trabajo que se ocupa de este 
problema, proponiendo reccirnendaciones y normas de 
aplicaci6nd discrcional, evidentemente voluntaria. Mas 
tamblen tenemos el convencimiento de las dificultades 
existentes para crear una normativa satisfactoria y, 
lo que es aún mAs dificil, aceptable para t d o s  

INSTAMOS (VIVAMENTE) A TODOS LOS LECTORES 
PARA QUE COLABOREN CON ESTA COMlSlON Y N S  
ENVIEN SU OPINION, SUGRENCIAS, ESCRITOS Y 
PROWESTAC COBRE NORWIZACION EQUIVALENCIAS 
Y TERMtNOLOGtA 

* 
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBL1CADOS EN ESTE BQLET\N 

WTA' LOS AKKUOC CWO AUfm NO SEA m I W  O 1 
F I R M A ~ ~ ~ E ~ ~ I M O S E C ~ C W  ELSIGNO (?) I 

PMiM 
1 

315 Los relojes de Sol en el camino real de Vitorla a Burgos en el siglo XVlll 
AGUSTIN MERINO 

Tras citar los antecedentes de los relojes solares en la Antigfiedad , los relojes instalados en los hitos 
1 

I 
o mojones 'legmiros" en el camino de Vigo a Santiago, y en Rusia en el camino de Moscú a Petrograd el 
autbr ekpbne en este artlculo lbs r6laje8 que ce canctruyeron en el camino real de Vitoria a Burgos seg6n 1 

piuyuctu y baju la Jirucci6ii Jul ilustru lngeniwro y Arquitecto Manuel de EchPnove, en las postrimerlas 
I 

del siglo Wlll 
Presenta una reseña muy completa de de los planos y titulos del Proyecto. Esti firmado en en 1792, 

'para cumplimiento de las Reales Ordenes de Junio de 1787 y Julio de 1798". El camino se extiende 
desde la ciudad de Vitoria a la de Burgos y en 81 se construyeron, entre otros monumentos, dos relojes 
solares y une mesa orientadara 6 'Brljx~la* que dlb su nombre al puerto conocido desde entonces como 
mPtiend de la Brujula" Estudia $u$ visicltudes, cambias de emplazamiento y estado actual. Se induyen 
tres dlbujos que muestran la disposicibn de los mismos, tomados directamentre de los planos del 
Proyecto. Iermina expresando el deseo de que los organismos competentes se encarguen de la 
reconstruccihn y mantenimiento de estos monumentos. ¡ 

6/6 Determinaclbn de la tangente de un Angulo sln recurir a tablas tr~gonomtrlcas. 
M.LOSOT (?) 

El wbtltulo de este articulo es APLlCAClON AL TRAZADO DE UN RELOJ HORlZONTAL Expone una 
fbrmura muy sencilla para la determlnaclbn de la tangente de la latltud y, basandoso en la misma y en los 
conocidos valores de las tangentes de 15 y 30 grados muestra el trazado de un cuadrante horizontal para i ' 

la latitud de 42 O ,  utilizando únicamente una regla graduada 

711 O Construccion de un reloj solar que indica el tiempo sidereo 
H. MlCHNlK 

Se presenta la traduccibn de 'Konstruktion einer sidericher Sonnenuhr" artlculo originariamente 
publicado en 'Astronornischer Nachrichten' en 1924. Trata de la construccibn de un reloj solar 
horizontal que permite conocer en t d o  momento la hora siddrea. Se basa en la proyeccibn gnorndnica 
sobre un plano horizontal y desde el centro de la esfera celeste, de la ecllptica en sus diversas posiciones 
horarias determinadas por ei l-ansciirso aei ?ikLnpo sidhreo. C;r,c ;¿ ec:i;irlca es ,:I C ; ~ C U ~ U  :?:dkiiz¿ S, 

proyeccibn es una llnea recta (recta horaria sidetea), puesta de manifiesto por la posicibn del Sol. Estas 
rectas horarias son tangentes a las hipdrbolas sosticiales. Michnik explica el modo de situarlas, 
grdficamente o por medio del cAbuk, y presenta el dibujo de un reloj sidereo para la latitud de 50" N 

I l / l  r Sernicirculo graduado para el tratado lnstrintaneo de un reloj de sol horizontal 
MANUEL LOMSARDERO 

El serniclrculo que se reproduce en la pagina 11 de este Boletin permite el trazado instantanea de 6n 

reloj horizontal, para cualquier latitud, utilizando las divisiones trazadas en una de las diagonales del 
rectingulo formado por: la llnea de las XIi horas, la de las VI horas y sus paralelas, siendo la otra 
diagonal la lima horaria de las III o de las IX horas. Se justifica su construccibn con unas sencillas 
consideraciones geom4tricas. 

12115 Medida de la declinaclbn de un muro y c8lculo del reloj declinante. 
JESUS DE LA CAUE 

La determinación exacta de la deciinacibn de un muro, aparentemente muy sencilla. presenta algunas 
dificultades de orden practico que disminuyen considerablemente la precisihn de los resultados. En este 
arilculo se explica un metodo bastante exacto, cuyo fundamento consiste en la determinacidn de la hora 
solar en la que los rayos del Sol incidan perpendicularmente sobre el muro. La aplicacibn de las conocidas 
fórmulas que determinan el azirnut del Sol en funci6n de las latitud, hora y declinacibn solar permiten 
resolver el problema satisfactoriamente. Se presenta un ejemplo de cikulo. totalmente desarrollado. 
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1611 6 Narraciones Gnomónlco-Arqueo-Lbg teas 
MAXlMO MENDAX (1) 

Bajo este eplgrafe son planteados algunos problemas de gnomónica que, generalmente, consisten en La 
reconstruccibn de un reloj solar a partir de algunos restos del mismo. .La presentaci6n del probkmi 
incluye una narracibn fantistica o inverosImil, escrita en primera persona por M. Mendax. La solucion se 
dái en el Boletin siguiente al de publicacibn del problema. En este primer número se insertan dos 
narraciones denominadas 'tos azulejos de Jdtiva' y 'La piedra de Karl Kugelknopr 

17121 Formulario de Gnorndnica Plana 
ANTONIO DE VIGEN€ 

Se presenta en este artlculo una extensa recopilacibn sistemática de las fórmulas matemáticas que 
prmiten el trazado de un reloj solar plano en el casa más general, sobre un plano cualquiera y con un 
'stilo" tamblen arbitrario. Como casos particulares se considera que sI stilo sea paralelo al eje del 
mundo o el gnornon perpendicular al plano. Incluye tambidn las fbrmulas que permiten el trazado de las 
horas itilicas o babilbnicas e incluso las del reloj bifilar en cualquier plano. Para su deduccibn (no 
incluida) utiliza ol GAIGUJO voetoriat y un sistema de triedros referenciales cuyas ecuaciones de enlace 
permiten la obtencibn de dichas fbrmulas. 
l 

221A Literatura y Gnomónfca 
PEDRO DANTILO p) 

En esta seccibn se reproducen fragmentos de textos literarios en los que se hace referencia a los 
relojes solares o temas con ellos relacionados. Se inaugura con una poesla de un autor espaiiol del Siglo de 
Oro y un fragmento de una comedia de un autor ingles de la misma Bpoca. Sus tltulos y nombres de los 
autores son aplazados hasta el prbximo Boletin, donde se comentAn estos textos. 

2218 Sobre nomenclatura y normallxación 
REDACClON 

En esta Nota se llama la atencibn sobre los inconvenientes que representan, para su lectura e 
interpretacibn, la profusibn de slrnwlos utilizados para designar las magnitudes o valores de cAlculo. 
Asimismo la falta de uniformidad en la terminologla, con significados no concordantes de tdrmlnos 
andlogos e incluso el desacuerdo sobre presentacidn grefica de las figuras, hacen penosa la lectura 
sucesiva de los artlculos de esta Boietin. Se pide la colaboracibn de los asociados para Ikvar a cabo un 
principio de normalización de slmbolas, terminologla y representaci6n grAfica. 

LA ASOClAClON DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SíL No S€ 
HACE RESPONSABLE DEL CONTENlOO DE LOS ARTICULOS 
PU8CK;ADOS EN EL PESENTE BOLETIN. SU REPRODUCCW 
ESTA PERMITIDA crrmm SU PROCEDENC~ EXCEPTO EN m 
CASOSENLusaJEs€~IONELAExlsTENCLADEC#RECHOS 
DE AUTOR O CUALQUIER OTRO IMPEDIMENTO LEGAL,.DE 
ACUERDOCON tAlEGISLACIONYACUERWS INTERNACIONALES 

PARA ASUMOS R H A C W W S  CON M 3  WBUUICIONES DE ESTA -m. WLICO ESTE M PUEDE DIRURCE U 
C O R R E G P O N D E N C L A K D O M 1 C 1 l D C D C I A t O B l ~ L ~ S K ; U I E ~ S A S O C W ~ W E ~ P A R T E  DELCOMlfE DE PLWLWWES 

B18UOGRAFU .--,,,... J WS DE U C P l U  PASEOYESERIAS 11 28005MAORID 
F R i S E W R  ,,.,.,., LUlS HIDALGO R. PABLOGAWIM 1A 2803o-MADRiD 

MAHUEUWBARDERO ISCIAC PERPIL 4 8  W M A D R I D  
JAWE V E U U  S T A . m l C W 1 4  28010-klADAID 
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FQRMULP.RIO D E  GNOMON I C A  P L A N A  

F F  D E  E R R A T A S  
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DEBE DECIR 
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