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La Asociacién da Amigos de los Relojes da Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional de
Asociaciones con el N° 18.865y N P 8.747. Su Junta Directiva est& formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos.
VICEPRESIDENTE Jacinto Dei Buey Pérez. TESORERQ:Jaime Velilla Moros. SECRETARIO: José Ramon Marcet Roig
PUBLICACIONES: Manuel Lombardero Soto. INFORMATICA Jesus de la Calle Montes. VOCALES: -Juan José Caurcel
Moran .- Fernando lzquierdo Asensi. -Migusl Angel Hacar Benitez.- Manuel Maria Valdés Carracedo.

SOCIOS de HONOR: Ratael Portasncasa Baeza - Manual Arroyo Varela- José Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gaya

{a Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son o)
desarolio y fomento de los estudios histdricos, geograficos y matemdticos
relacionadas con la promocidn y difusién de Yos conocimientes relatives al
céiculo, frazado, construccidn y emplazamiento de Relojes de Sol y otros
instrumenios astrondmicos y topograficos antiguos.

Para gl cumplimiento de sstos fines sa celebran rouniones periddicas y se
mantienen contactos con Asociaciones ¢ Entidades andlogas. Ofrece a sus
asociados los siguientes servicios

~ Informacién Bibliografica: Fondo informatizado con més de
2000 entradas referentes a Gnomonica y temas andlogos

~ Célculo y trazado de relojes solares a peticidn de cualquier
asociado, o entidad piblica o privada

--Traduccién y revisidn de articulos de revistas de esta
espoecialidad o de publicaciones de espacial interés.

— Asaesoramiento para la construccidn o reparacién de relojes
solares o instrumentos semejantes, Comptobaciin y datacion
de cuadrantes y relojes antiguos .

Estos servicios son prestados pof la Asociacién a titulo gratuito, o en casos
aspeciales a coste estricto, a las personas o entidades presemadas por algun
Soci. En todo caso los servicios de asesoramiento son totalmente gratuitos
para los organismos culturales que asi lo soliciten

Para obtener la condicidn de Asociado es necesario, de acuerdo con ios
Estatutos, la presentacién por dos Socios de la persona interesada y su
admisién por la Junta de Gobierno. La cuantia de su aportacién en concepto de
cuota anual es fijada libremente por el propio Asociado. No obstante para recibir
el presente Boletin y las comunicaciones escritas de la Asociacién debera
efactuar una aportacidn minima equivalente a los gastos de edicién y envio.

Los articulos y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser
reproducidos y utilizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta
Asociacidn. Se exceptian los casos en los que expresaments se mencione la
existencia de derechos de Autor o cuakyuier olro ilnpedimento legal.

La Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol no se hace responsable de la
interpretaciin ni del contenide de los escritos, graficos, dibujos o cualquier otra
informacién publicada en el presents Boletin. Agradece y mantendra
cortespondencia sobre cualquier tipo de critica, comentario, discusién o resefia
de los mismos, que sera transmitida al auter del escrito y publicada on el Boletin
si su interés y generalidad lo hacen conveniente, a juicic de la Junta.

Se resetva el derecho de resumir, adaptar o editar, con el conocimiento previo
del comunicants, Jos trabajos originales recibidos para su publicacion. Su
extensidbn no deberda exceder de cinco folios mecanografiddos salvo qus su
contenido, interés y continuidad aconseje publicacrios en varios nimeros
sucasivos o en forma de folleto o separata del Boletin.

Domicilio Social actual : ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS
CIUDAD UNIVERSITARIA 28040 - MADRID
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EDITORIAL

| En el mundo actual, de velocidades supersénicas y relojes
f atomicos, nuestra Asociacién pudiera parecer totalmente
| desprovista de sentide, o por |6 menos trasnochada y abocada a
E su desaparicion a corto plazo.

g lLa Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol tiene unas
caracteristicas no ¢comunes, que aparentemente debarian llevarla
1 a seguir la actaga suerté de las muchas Asociaciones que en el
mundo han sido:
En primer lugar, no percibe fondos, subvenciones o re-
muneraciones de ninguna entidad gubernamenteal, autondmica o
financiera. Sus unicas aportaciones econdmicas son debidas a las
cuotas de sus asociados y aun estas, caso muy poco frecuente,
son fijadas en cada caso por el mismo ascciado.
En segundo lugar, los temas tratados carecen aparentemente
de atractivo o pertenecen a otrgs campos de actividades mas
| firmemente establecidas: anticuarios, historiadores, arquedlogos...
Finalmente la presentacion grafica de su Boletin no ostenta las
brillantes caracteristicas visuales a las que estamos actualmente
acostumbrados, incluso en la propaganda y catalogos de
anuncios de los establecimientos de “alimentacién y similares”

No obstante, y a pesar de las anteriores razones, la Asociacién
se robustece y afirma, ya que se aprecia en nuestro Pais un vivo
resurgir de la aficion a la Gnomonica, come lo hacen patente la
edicién de mas de media docena de libros y repertorios de relojes
en estos uitimos afos y el creciente empleo de relojes de sol como
elemento decorativo que se integra en el amueblamiento urbano.

|

Las aplicaciones dei estudio del movimiento del Soi ofrecen
un campo amplisimo, capaz de interesar a las personas versadas
en numerosas disciplinas: Geografia, Astronomia, Historia de la
Ciencia, Anticuaria, Bibliofilia, Arqueologia, Epigrafia, Arquitectura,
Urbanistica, y en estos sentidos hemos recibido colaboraciones de
especialistas y aficionados a estos temas.

Y no solamente interesan a los especialistas, ya que toda
persona que los contempla se siente atraida por la magia, y
poesia que parece emanar de estos tranquilos, inmutables,
serenos, indicadores que no medidores, del trancurso del tiempo.

Sensacion que indudablemente se refleja en las poéticas o
filosoficas leyendas que con tanta frecuencia acompanan a estos
entranables instrumentos.

Amigo lector: Queda aqui reflejado lo que piensan

y sienten nuestros asociados y colaboradores y el

| equipo que redacta, escribe, imprime y edita estos

; Buoletines informativos que, esperamos, lleguan a _
tus manos. Con el mejor de nuestros deseos. Amen -
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ABSTRACTS

3 A SUNDIAL AT THE JESUITIC MISSION OF SANCOSME, PARAGUAY

Among the remains of " San Cosme y San Damian” Mission , one of the many Missions set by the
Jesuites in Paraguay “Reducciongs”, there is an Horizontal Sundial. M. Marin Balda exposes some of
the historic vicissitudes of the Mission and states that the dial was probably erected by Father
Buenaventura Suarez, who lived in that area about 1703 and was a first-rate Argentine scientific.

4 ALMUCANTHARATS

R. Soler Gaya cxplains how to complete sundials with the *Almucantharats” lines of equal solar
altitude by two methedes: graphic and numerical. A tabie of parametric values is inciudded.

6 JOAN DE ARPHE TREATISE “DE VARIA COMMESSURACION"

Refrence is made to the Arphe’s dynasty, jewlers and goldsmiths from father to son for four
generations. Famous monstrances as those in Toledo, Seville, Burgos, Valladolid and many others
Cathedrals, and church and liturgical ornaments came out from his hands. Last Arphe, Juan de Arfe, was
the author of a Treatise nominatted “De varia Commesuracion” where he treats incidentally of sundials.
The book was repeteadly reedited, from 1585 to 1773. ( It was a paleo-bestseller, we think 1)

M. Lombardero comments the gnomonic section and the "Addicion”by Pedro Enguera from the sixth
reprinted edition of 1773, by now published in facsimile by the * Technical Arquitects Official College”

11 DIAL-HUNTER OLD TALES

J.L.orente, a Correspondent Member of our Society in Leon, tell us some short stories about his dial-
hunting parties by old villages, deserted towns and emaciated church-keepers, along the rcads of Leon,
Castille, Zamora and other neighbouring countries.  All have an happy end.!

12 GNOMONICS AND LITERATURE

A moralist-pedagogic poem (?) by Iriarte, and a little fragment of T Middelton are inserted. From
both the same conclussion can be drawn.: There is only one Truth, as reiiability of the sundial shows.
Thus, honest people can avoid too many “settings” in his way of life. Middelton is quoted from a Whipple
Museum publication (Catalogue 6) and texts are cleared by Mlle. Nicole Marquet and P, Dantillo (7)

13 WORKROOM

This article shows how to design a verticai declinating dial, using a short and exact method, with only
a pocket calculator, and in less than half an hour {says the author). It includes an exemple of such a
dial, for 40 “latitude N and 16° declination SW. Authors: M.L.S and L.H.V.

16 PUBLICATIONS REPORT

Two interesting publications are reported: -First, a guidebook, in Catalan language, entitled “Els
Rellotges de Sol”. who actually is a repertory of about 540 sundials lying (and standing) at the Girona
province. -Second book is “Relojes de Sol en la Rioja” also a repertory where more than 140 dials are
reported. Both are lavishly ilustrated with colour fotographies or sketches of every dial

18 LUIS HIDALGO SHORT STORY

A problem about changing a Sundiai from Minchen to Madrid and nevertheless positioning it in order
to read the time in the same hour-lineas, who are unchanged. Author: L. Hidalgo.

19 ORCHOMENOS SUNDIAL

After an extensive study on the Orchomenos diat, M.M. Valdés sets out an atrctive hypothesis, who of
course ought to be debated, about the Canonic (Saxon) dials origin. It could arise from a
misinterpretation of ancient Roman and Greek equatorial sundials, he think. Orchomenos ist an oid and
ruined Orthodox Monastery where a former Greek equatorial dial is embedded in a verticalposition. -

+ ANALEMA - BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL




NUMEROS MAYO-AGOSTO 1992 - ;

Z.CUADRANTE SOLAR DE S.COSME Y S.DAMIAN  1:1

El cuadrante solar de la Mision jesuitica

JOSE

de 5.Cosme y S Damian, en el Paraguay
LUIS MARIN BALDA

J.L. Marin Balda nos remite este interesante articuio sobre un relof solar horizontal que existe en 1a
antigua Mision Jesuitica de San Cosme y San Damian, en el Paraguay. Resenia brevemente la historia de
esta Mision y expone la hipotesis de su posible constructor y fecha: ef P. Buenaventura Suarez y 1740

I. LAS REDUCCIONES

Harnando Arias de Saavedra, {cl primer
Gobarnader criotlo), fué ai gestor ante ia Corona
Fspaficla de ia llegada de los Jesuitas ai Paraguay.

La Compafia de Jesus asumid oficiaimente la
respensabilidad de evangelizar a los Guaranies en
el afio 1587.

Entre las primeras Reducciones se encuentra la
de San Cosme y San Damian, fundada en 1632 por
el P. Adriano Formoso. Esta Reduccion fue quizas la
que mas cambios de ubicacién tuve. En 1632 estaba
situada en la sierra del Tapé, expuesta a los
continuos ataques de los paulistas brasilefios, por
lo que fué trasladada en 1638 a un lugar entre el
Aguapey y Candelaria, en 1722 a Candeiaria y en
1740 al Norte del Parana, en ltapua. En 1760
adopté finatmente su situacion definitiva, donde
aun permanece y donde, como consecuencia de las
obras de la Hidroeléctrica de Yacyreta quedara
situada en una peninsula fcrmada por el embalse.

Conserva su lglesia y el edifi-
cio del Colegio, que es la unica
construccion jesuitica que no ha
sufrido grandes modificaciénes;
hasta hace algunos afios sus
aulas se seguian utilizando como
dependencias eclesiaticas vy
oficiales

Pero lo que realmente nos
interesa y es motivo de este
articulo, es su magnifico cua-
drante horizontal, que aun sigue
marcando las horas solares

ll. EL CUADRANTE SOLAR

SBobre un enlosade situado en el centro del gran
patio se encuentra un pilar de piedra rojiza en
cuya parte superior estd grabado un reloj soiar
horizontal, adecuadamente dispuesto y orientado

El gnomon, de bronce, es triangular y la division
en horas completas. Aparentemente estd calculado
para una latitud aproximada de 25° 30 ° G, lo que
estaria bastante de acuerdo con su situacién actual.

Su estado de conservacién es excelente, man-
teniendo vivas las aristas, escocias y moiduras de
la losa superior donde estan grabadas ias lineas
horarias. El gnomon parece reconstruido.

{ll. ; CUANDQO Y POR QUIEN FUE CONSTRUIDG ?

El misionero mas insigne de S. Cosme fué el P,
Buenaventura Suarez, natural de Santa Fé,
Argentina. En el afio 1703 llegd a esta Msion y
trabajo en ella en su segunda y tercera etapas.

Dotado de grandes conocimientos astronémicos y
cientificos construy6, posiblemente ayudado por
los propios indigenas guaranies, cuadrantes
astrendmicos, instrurnentos opticos y telescopics

Entre sus escritos figura el libro, publicado en
1740 “ Las influencias Lunares durante un siglo”,
que también fué editado en Lisboa en 1748, en
Barcelona en 1753, en Quito en 1787 y en
Corrientes en 1858.

El P.Suaregz mantuvo correspondencia con
Nicolas Grammatici, de Augsburge y Madrid; con
Nicolas L'lsle, en S. Petersburgo; con Pedro. de
Peralta, en Lima; con el P. Ignacio Koegier, en
Pekin; y con otros cientificos de su época.

Murié en 175G en ia reduccion de Santa Maria
la Mayor en Argentina, donde
paso sus ultimos afios

Es indudable que este ilustre
misionero poseia conocimientos
mas que sobrados para trazar y
construir relojes solares de
todo tipo. Pero se presenta un
problema para su datacién:

El reloj se encuentra actual-
mente en el emplazamiento
definitivo de ta Misién, al que
que se trasladé en 1760, cuando
ya habia fallecido el P. Suarez,
y por lo tanto soio caben dos
alternativas:

-~ O bien fué construido en 1740 en el anterior
emplazamiento y trasladadas a su ubicacidn actual
fas piedras que lo forman

- O por el contrario, no fué construido por el P.
Sudrez sino, posteriormente a su fallecimiento,
por algunos de sus discipulos, a los que habria
impartido conocimientos astronémicos y mate-
maticos suficientes para su trazade

Parece mas verosimil esta segunda hipdtesis,
que podria comprobarse sin mas que identiticar ia
composicion y procedencia de la piedra del pedestal
y de la losa donde esta grabado el reloj. J.LM.B.
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En este articulo se expone un método practico para dibujar las proyecciones sobre el plano def
cuadrante de los circulos menores correspondientes a las diversas alturas del Sol, o sea las
almicantaradas, cuya definicion segun los gnomonistas cldsicos es: “circuli progresionarum sive
altitude”, también denominados empontizos o pontes, almucantaras, almucantharats y almicantarats.

DISENO DE ALMICANTARADAS
RAFAEL SOLER GAYA

Existen algunos cuadrantes que se complementan con almicantaradas, es decir con las curvas
(c6nicas) que resultan de la proyeccion desde la punta del gnomon de los circuios menores paralelos al
herizonte, para cada valor angular § de la altura del Sol.

La puiita del gnomon 5 &l vérlice de un cono de revolucion definido por su eje vertical y semiangule
cénico complemeantario de la altura del Sol 0; al cortarlo por un plano horizontal resultaran circulos, si
por uno vertical, hipérbolas, y si por uno coblicuo, hipérbolas, parabolas o elipses, segun el dnguio de
oblicuidad del plano. Obsérvese que las almicantdradas son, en todo caasc, independientes de la
orientacién del cuadrante.

Resulta Gtil consignar las almicantaradas en fos cuadrantes dotados de calendario, porque permiten
conocer la altura del Sol a determinada hora de determinada fecha y de este modo disponer de una
informacion util para estudios de insolacién o programas de actividades que se desarrollen en el campo, 0

por simple curiosidad.
Se expone seguidamente su sencilla determinacidn SR 3 S A
i. - METODO ANALITICO R s S e O
1.1 .- Cuadrantes horizontales.- e /T s
Segun ya se ha indicado seran circulos concéntricos fi P—— |
cuyo centro es la proyeccién F del extremo del gnomon | / : “‘“\ L
B sobre el plano horizontal. {(Fig numero 1) ! / I ™ [
Las generatrices del cono son BS-BT y su eje CB '/ . \\I
Sif = FB es el gnomon recto, o sea la distancia de su e ! i
punta al plano de! cuadrante, y 8 el angulo de ia altura "1 DO |
solar, se tiene para el radioc R = IK = FG de su i ,
almicantarada: N
R=GF+BF.ctg6 el
R=f.ctg 6 ST
Fipura n? *,- ~imicanidradas oo olaurmies horizonnales,
1.2.- Cuadrantes verticales frEee

Sea AD el plano de! cuadrante visto de perfit y FB su gnomon recto, cuya punta es B. (Fig n® 2). Para
una altura solar @ el cono vendra detinido porias generatrices BS-BT y el gje vertical 8C

El plano del cuadrante es paralelo aj
eje del cono y ias almicantaradas seran
siempre hipérbolas con semieje menor
FG = |J y angulo de las asintotas con el
gje mayor igual a 6, lo que nos permite
escribir de inmediato su ecuacién
referida a un eje de abcisas X coincidente
con la la vertical que pasa por la pro-
yeccion ortogonal F de la punta del
gnomon sobre el cuadrante, y a un eje-
horizontal de ordenadas Y que pasa por F:

(x2/1g2% 6) - y* = 12
yaque, en efecto:

a=FG-1J=FB tg 0 a=fig o
b=1Q=IJ.ctg 8 b=t

Figura n? 2.- Almlcantdradas en c¢uzdrznmes verticoies.
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2 -METODO GRAFICO

2.1. - Quadranies Horizontales

Resuita, sin mas explicacion, de la figura numeroi. Basta determinar los radios R = FG cons-
truyendo el trianguio recténguio FBG para cada altura solar plasmada en el angulo FBG = 902 — o.

2.2, - [ Vertical

Se sigue la misma figura numero 2 utilizada para explicar el método analitico. Sea CB una distancia
discrecionalmente tomada que define un planc horizontal ST , cortade por el cono inherente a la altura
solar 9,segun el circulo de centro Cy diametro ST perpendicular al planc del cuadrante; abatiendo este
circulo tomando como charnela ST resuita el semicirculo THS. donde H es un punto cualquiera que
corresponde g ia aftura b para determinado azimut del Sol.

Si se considera esta generatriz
det cono que pasa por H, resulta
de |a construccion que se mani-
fiesta en la figura, que DCH
. L, sera la proyeccion sobre el
HI | ; _ ' plano horizontal (abatido $0°
en la figura y PBA la proyec-
cion sobre el vertical perpen-
dicular al del cuadrante por FB.

En suma, si se toma como
origen de coordenadas un punto
| ceincidente fisicamente con F
y unos ejes LY horizontal e iX
vertical, podra construirse la
hipérbola por puntos (K ¢ K')
tomando sobre ef semicirculo

Figura n? 2.- Almicantdradas en cuadrantes verticaice. THS diversos puntos H homdé-

logos de K y llevandc las distan-

cias DE y FA -resultantes de la determinacion de los puntos Dy A al unir Heon C y P con B- a la parts
izquierda de la figura: IL=FA LK = DE

Resulta atil trazar las asintotas llevando simplemente el angulo de ia altura 6 sobre el gje IY

3. -TABLAS

Los valores de las coordenadas de ias almicantaradas pueden tabularse partiendo de los correpon-
dientes a los vértices de las hipérbolas, en las verticales. Seguidamente se expone esta tabla para varia-
ciones de altura de diez en diez grados y abcisas 1.0; 1.1;1.2; 1.3; 1.4; 1.5; 2.0; 3.0; 4.0; 5,0, y 10.0
veces el valor del eje menor para cada altura.

TABLAS DE COORDENADAS DE ALMICANTARADAS

Valores de x/f para diversos valores de y/f y aituras @ variables de 10° en 10°

0! y/t - 0,036 0,4538 0,6633 0,8307 0,8798 1,1180 1,7321 2,824 33,8730 4,8990 9,9499

10° 0,1763 0,1840 0,2116 00,2292 0,2469 (,2465 0,3527 00,5280 0,7053 0.8816 1,7643
20° 0,3640 0,4004 0,4368 0,4372 0,5096 05460 0,7280 1,0920 1,4560 1,8200 3,4600
30° 60,5774 0,86351 0,6929 0,7506 0,8084 08661 1,1548 1,7321 2,3096 2,8870 5,7740
40° 0.839t 0,9230 1,0069 1t,0908 11,1747 1,2587 1,6782 2,5173 3,3564 4,1955 8,3910
50° 1,1918 1,3110 1,4302 1,5493 11,6685 1,7877 2,3836 3,5754 4,7672 5,9590 11,918
60° 1,7321 1,8053 2,0785 2,2517 2,4249 2,5982 3,4642 51963 6,6284 8,6605 17,321
70° 2,7475 3,0223 3,2970 3,5717 3,8465 4,1213 5,4950 8,2425 10,990 13,737 27.475
80° 5,6713 6,2384 6,8056 7.3727 78398 8,5070 11,343 17,014 22,685 28,356 56,713
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Como se anunciaba en nuastro anterior Boletin

tnformativo hemos creado una nueva seccion, en fa

VA R IA cual se presentaran algunos textos cldsicos de
COMMENSURACION Gnomdnica, dificiimente asequibles en ia actualidad.

PARA LA ESCULTURA,
Y ARQUITECTUR A:
FPOR
JUAN DE ARPHE ¥ FILLAFANE,
natural de from , Farultor deGre, y Plaa
SEXTA IMPRESION.

ANADIDG POR DON PEDRQ ENFUFRA, MAESTRO
de Machemahicas de bos Catelieros Pages dei Rey nuostm Se-
Wor , ique Dios guarde’ y de su Rezl Astilleria, &e. el Relox
Vertital, con declinacion , y sin eila: ct Relox Oriental,
¥ Ukcidenzal, y en rodes pucsios s Signos.

Coales Lizencas neceanas, Bn Madrid: Eo la Imoresta de Miguel

Comenzamos con unos comentarios sobre ef
célebre fratado de Juan de Arfe y Villatanie "De Varia
Commensuraciéon para la Escultura y Arquitecturg”
que ha sido recientemente publicado en edicién
facsimil por los Colegios Oficiales de Aparejadores y
Arguitectos Técnicos, lo que ha puesto al alcance de
numerosas personas la posibilidad de consuitar este
interesante y cldsico manual.

Dentre de 8! cabe destacar por su especial
interés para los gnomonistas el Capitulo Il del
Titulo I dei Libro Primero, que trata de “Los
Circulos de la Esfera” y de “Reloxes Orizontales” v
los capitulos IV y V, que tratan de Reloxes Cylindros
y de Reloxes Anulos. Se ha respetado Ia ortografia de
esta reedcion, que no coincide exactamente con 1a

Fsorican. . ale Angusta de San Bernardo. Al e 1777,

coereres o fesrfl Markiay Eacrioava e i

Vit e Jasdid wirga,

X A

EL TRATADO

[. LADINASTIADE LOS ARFE

El patronimico Arfe aparece con muy diversas
transcripciones: Arfe, Arphe, Harfe o Harf.

£l primer Arphe fué un célebre piatero y
cincelador, de origen aleman, que se establecid en
Leon en 1506. Adquiriéo gran renombre con fa
construccion de la famosa Custodia de ta Catedral de
Toledo, comenzada en 1515 y en la que, dice la
tradicién, se invirtié parte del primer oro traido
de América. De estilo gotico, pesa 5292 onzas

Su hijo, Antonio de Arphe fué tambien un
conocido orfebre al que se deben multitud de obras,
entre ellas la Custodia de la Catedral de Santiago,
terminada en 1554. Inicia el paso de las formas
decorativas del estilo Gético al Renacentista. Debido
a este origen, el estilo desarrollado inicialmente en
las columnas, frisos, arquillos y adornos de los
templetes, custodias y retablos construidos por los
plateros fué llamado “plateresco” en nuestro pais.

Finalmente su nieto Juan de Arfe y Villafafié
fué el artista mas famoso de esta dinastia. Nacio en
Leon en 1535; estudié anatomia en Salamanca con
Cosme de Médicis y pudo ver las obras de Berru-
guete, Vigarini, Becerra, etc. estableciéndose en
Valladolid. Construydé numerosas custodias y
ornamentos de lIglesia: -Avila en 1571, Seviila,
Burgos, otras para Valladeolid y Madrid, etc-. Fué
Ensayador de la Ceca de Segovia. Felipe Il lo mandd

“ DE VARIA COMMENSURACION “

primera de Arfe.

Los comentarios v dibujos que aqiii se presentan

sido preparados por M. Lombardero.

DE JOAN DE ARPHE

llamar para contribuir a las obras y ornamentaion

de El Escorial. En 1602 figura como perite tasador

de las joyas dejadas al fallecimiento det Monarca..
Se ignora donde y cuando murid Juan de Arfe.

Il. EDICIONES DELLIBRO DE ARFE:

El libro original debié ser compilado hacia
1580 Aparece una primera edicion en Seviila en
1585, una segunda en Madrid en 1675 y
numerosas reediciones. entre ellas la de Madrid de
1773 cuyo facsimil, de su sexta reimpresion, es el
que comentamos brevemente en este articulo .

El libro, en si, constituye un repertorio o
centén de dibujos, croquis acotados, comentarios y
recelas matematicas ttiles para el dibujo y cons-
truccion de piezas de orfebreria, ornamentos,
custodias, templetes, e incluso relojes de Sol, al
estilo del famoso “Unterweisung der Messung” de
Durero publicado en aleman en 1525y 1532, y en
tatin en 1605, o las medidas y dibujos de Palladio
en su “l quattro libri dell’architettura”, de 1570,
y otros repertorios andlogos. Recoge, en palabras
de Enguera, numerosos conocimientos practicos y
necesarios o Utiles para facilitar su labor:

“_.no solo a los Profesores de la Arquitectura
gino también a los Plateros, Tallistas, Escul-
tores y Pintores, y 4 todos los aficionados a
fas Ciencias Mathemdticas.y con especialidad
4 los dados aj estudio de la Geomeitria..."

- ANALEMA « BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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. LA REEDICION DE 1773.

La sexta reeedicién, que comentamos, incluye
una “Addicion” de D. Pedro Enguera, "Maestro de
Mathematicas de los Caballeros Pages del Rey N?
Sefor (Que Dios Guarde) y de su Real Artilleria™.

En el prologo de {a misma y tras llamarnos
“amigo y prudente lector” nos aclara lo siguiente:

“... me puse 4 discurrir que era ldstima que por
haberse acabado las impresiones, que de este
f[amosu Libro se hicieron en Sevilla, y en
Madrid, anduviese tan escaso. Por cuya causa,
movido de mi aficion y deseo y del bien comun
de todos me determiné a procurar reimprimirle a
costa de mi caudal, aungue pobre, mas después
de esta determinacion me parecié conveniente el
sacar esta umpresion purgada de algunos yerros
que tenian las pasadas, y reimprimir las tfiguras
mds curiosas y con mas puntualidad.....”

El Tratado de Arfe esta dividido en cincuenta y
cinco capitulos, ordenados en diez "Titulos” reco-
gidos en cuatro “Libros”, de los cuales comentare-
mos Gnicamente los Capitulos 3, 4, y 5 referentes
a relojes solares,.y la Adicién  antes mencionada..

IV -LA GNOMONICA DE ARFE (1585)

Comienza en el tercer capitule, gue se reproduce
a continuacidn, y en el que trata de Astronomia y
Gnomonica, con unas definiciones elementales de ta
esfera celeste y sus elementos fundamentales

CAPITULO IIL

TRAT 4 DE I0§ CIRCULOS DE LA ESFER A,
¥ Reloxes Orizontales.

Contiene cinco figuras.

LaEsferaes en wm girculo formada,
¥ con iax cince Zonas se rodea,
sobre fox dos coluror sussentads,
¥ sobre un ege siempre sz boitea:
con un Zodiaco esid tambien cercada,
por donde ¢f Sal dlumbra,y st pased,
andando enire las teipicos conting,
que cada Gng es seis mesgs s TeCInO.

ARABACER LOS 1+ ifers
Reloges, que suelen #*
hacerse de ora , y plata,
que son log Orizontales,
Cylindros , y Anulares,
dirémos con toda breve-
dad los pombres de los
printipales circnlos de [a
Esfera , para que adelan~
T 1e nos entendames. Esfe-
T2 es una rebolecion de
° medio circulo al rededor
de su diametro ; formase
pra@icamente en un cir-
culo , ¥ formarla hemos
obliquz , come la tene-
4 mos en Espaiia. Eo este
bl circulo se dd un diame-
tro A. B. esta linea repres
senta ef Orizonte, ¥ de oy,
alli arriba es lo que ve-
mos de Cielo , y el otva
semicirculo es lo que se
\ nos absconde , como pa-
5 rece estando en un cam-
po 4 que toda la circun-
furanela 33 Altdses [A Vidtd , paress que de termima alli el (ielo con
la tierrz. Este circulo s¢ hace quatro partes A. B. C. D. &l punto C.
muestrz el Zenith , qoe es el punto que cze sobre noestra cabeza , ¥ Zemich
el punto D. muestra el Nadir, que es su contrario, y cae 4 nuestros
pies. Del Orizonte B, al Zenith C. que es una quarta del circule,

Wadw o

Son muy curiosos los versilios en octavas reales
que intercala frecuentemente y que parecen ser
unos resamenes versificados del texto principal y
de sus ilustraciones y gréficos, probablemente
reglas mnemotécnicas para facilitar su ensefianza.

Con respecto al retoj horizontat nos indica, con
toda senciliez:

“Es cosa tan sabida este relox orizontal que
son pocos los que lo ignoran. Pero para dar
principio a los demds o haremos primero..”

Efectivamente, explica una de las clasicas cons-
tfrucciones geometricas que permiten su trazado,
juntamente con unas reglas para construir el
gnomon, al que lama “veleta” y también "nomen”

Las reglas para situar convenientemente el relgj
son la siguientes :

El Relox ha de estar en parte llana.
y ha de estar asentado al Mediodia
y tomarse la Linea Merigiana,
con un Perno clavade en recta via:
el Sol hace su sombra de mafiana,
sefidiese, y despuds esta ¢s la guia
por do el compds nos muestra con ¢l arte
el punto en que se media aquella parte

i Creemos que no es posible expresar con menes
y mas acertadas palabras las condiciones que debe
reunir el asentamientc de un reioj horizontal !
Continda diciendo :

“Si se le hubiere de poner Aguja, se ha de
mirar quanto nordestea en el lugar donde se
hubiere de hacer el Relox. Nordestear se
Hama lo que se desvia la linea Meridiana 4zia
el Norte...”

Es evidente que aqui contempla el trazado y
fabricacién de pequefios relojes personales, en su
mayor parte provistos de brijula, que en aquella
época eran habituatmente construidos por los
orfebres. Por este motivo no se ocupa del reloj
vartical y en cambio explica detalladamente la
coastruccion del reloj cilindrico {denominado ac-
tualmente de pastor) y del anulo, ambos portatiles.

* ANALEMA - BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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El Capitulo IV trata de los “Reloxes cylindros”,
que le parecen "mas finos” ¢ sea poseen mejor y
mas avanzado disefio, como aclara en esta letrilla:

Cylindros son Reloxes mui mds finos.
y de mejor figura que los otros:;

porque llevan en si los doce Signos

que todos van siguiendo unos tras otros;
y muestrannos los pasos tan continuos,
por dondce pasa cl Sol sobre nosotros,
acortandy, y creciendo algunos dias

é igualando también por otras vias.

Como se trata de relojes de altura solar seria
necesario dar fas férmulas o recetas que permitan
su calculo, en funcidn de la declinacién solar
{fecha), hora del dia y latitud del lugar, de acuerdo
con la conocida férmula matematica actual:

sin h = sin . sin & + cos @. cos 8. cos t

Para evitar este calculo, Arfe presenta unas
tablas de alturas solares, segun los meses del afo.,
fas horas del dia y las diversas latitudes de ios
lugares que cita. La latitud se expresa en grados
enteros, porque:

“...nediv grade mas, o menos en jos
Reloxes no causan sensibie diferencia

Lo que nos reafirma en ia idea de que solamente
consideraba los relojes portétiles, de pequefias
dimensiones.

Dentro de cada latitud incluye, por orden alfa-
bético, las principales localidades comprendidas en
bandas de un grado de iatitud, en general, las tati-
tudes scn tan solo aproximadas dentro del medio
grado que admite, Para cada hora entera expresa
las alturas en grados y minutos de arco.

Como ejemplo reproducimos la tabla sexta:

STA TABLA SEXTA DE QUARENTA Y DOS

grados | toma desde Ja Ciudad de Opono en Portugal , y

pasa por Castilla la Vicj , y por Catalufia , hasta Tortosa , ¥ tiene
estos Lugares,

Atva de Tormes.  Ciudad Rodrige. Guimarens Salamanca.
Arevals. Cadakalso. Huerca, Segovia,
Arila. Cuenca de Huere, Madrid. Sepuiveda.
Alcald de Henares. Cifoenses. Moiina. Torratba.
Aleva, Chillardn. Monsagudo.  Traigura.
Albarracin, Empulia, Mirabdl. Tortosa.
Algrbra, Fintanér. Moncolibre. Frillacastin,
Alcanar. Guadolsjara.  Porto, Fiséo.
Aveiro. Ganaloyar. Peiaranda Xeadaibatasin.
Beyar. Galera. Padilia.
POLO|tz. [i1. 1io. 2J9- 348 47 346 6l5. 7. rums
42 |G MG MIG. M[G. M[G. MG. M{G. M|G. M.[F“IT
T |71 3067 ai|s8 5948 29l37 25[26 18lrg 28]y +ajrele
M 168 1284 47056 37[46 25las a7lze 1913 22z g
A Also 3050 4820 4ol4o 25[20 5018 4717 sofiem =
M 548 ol4s safee a3t azl2t 49D T Slaws o piem
F _O[36 30134 45[zg ag2s 28[rg 20fs  of “*=
E  Nl27 4826 1321 g2{15 106 44 aups on 14, e forer-

D |24 3023 38 53tz sla 4l ™

TR TN

™ T

[

ACATT/IASIMIRE T

Una vez conocide el angulo de fa aitura, no existe
ninguna dificuitad en dibujar un “relox cylindro”,
come lo muestra la iiustracion reproducida y las
explicaciones que la acompanan.
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ARA MIRAR LAS HORAS, DESPUES DE ™=

ruiranias

hecho el Instrumento, se saca la Veleta fuera, y se pone por teas e
las dizs de los meses en ¢l dia que se quiere mirar. Quicrp dcdr,;i::.'ﬁ;_‘
que si se quiere saber fa horz en ocho de Marzo , se ha de CONTER guy's.
en ¢ Urizonte del Cylindro , donde escin Jos dias partides de

F cin

En el siguiente versiile indica como se utiliza, el
reloj, finalizamdo con una reflexién filosofica:

Hacese este Relox como caiion,
y el remate movible en via secreta,
para poder poner al Orizonte
en la parte que quieran la veleta:
que la sombra que hace este Nomon
nos muestra, quande cae a plomo,
la hora que es, al punto que miramos,
y el tiempo que vivimos, y pasamos

En el Capitulo V se trata de los relojes Anulos.
Indica que se denominan Anulos por formarse de
anilios y que se utilizan también en ellos las
“horas Cylindras”. Da las explicaciones necesarias
para el trazado de las mismas y presenta dos
ilustraciones, una de las “chapa” y la segunda,
después de curvarla y hacerle los “horados”.de
invierno y de verang, del reloj de anilio terminado

Despues que essé cada hora seiialada,
y Orizontes , y meses d los lados,
en siendo la Sortifa bolteada,
¥ formados en ella los horados:
quando despues de un hilo esté colgada,
mostrard en ella el Sol mui sefiglados
los puntes de cada hora en tody instante;
mas ticrmpo es yé que vamos adelanie.

FIN DEL LIBRO PRIMERO DE LA VARIA

Conmensuracion de Juande Arfe y Villafafdie,

ARALDMTY TID
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ADDICION

DEL SEGUNDO TRATADO
DE LOS RELOXES SOLARES.
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V.-LA GNOMONICA DE ENGUERA {1730)

Nos indica Pedro de Enguera en su prélogo los
motivos que le llevaron a incluir su “Addicion” al
Libro de Arfe:

“....y a donde mds me apliqué a explicarle
y a afiadirle fué sobre los reloxes de Sol,
porque no poniendo €] mas que e! Orizontal v
el Meridional, y esto por un método falible,
yo. a costa de mi dineto y trabajo, pongo.y
procuro dar las reglas mds faciles y seguras
para que no solo los Arquitectos sino los
aficionados aprendan, y sepan hacer todo
género de Reloxes, afiadiendo la curiosidad de
saber poner los Signos en cualquiera Relox de
ellos, cosa que no creo la halles impresa en
ningun Autor (4 o menos en Romance).......”

Sentimos disentir de esta (ltima afirmacién,
ya que el método “curioso” que propone para poner
los “Signos” © sea las curvas de igual declinacion
{hipérbolas en nuestras latitudes para los relojes
verticales y horizontales} ya era conocido, y
publicado, mucho antes de la fecha en que aparece
su adicion a la edicion del libro de Arfe.,

Por ejemplio en 1566 (casi dos siglos antes) el
R. P. Gio Batista Vimercato Publica su “Dialogo de
gli Horologi Solari” donde expone con claridad y
‘per theorica ragione” este sistema, mientras que
Enguera no nos explica mas que su “receta”

Asimismo J Ozanam publica en 1673 en su
“Methode Generale pour tracer des Cadrans sur
toute sorte de Plans” exactamente el mismo sistermna
para “saber poner los signos”,- sistema que, por
ofra parte, s engorroso y poco practico-

Como en aquellos tiempos la entrada y cir-
culacion en Espafia de libros extranjeros no era
muy fluida, dejaremos a saivo su integridad moral,
aceptando su buena {é al creer que fué el primer
Autor que lo publicd "a lo menos en Romance”

Hecha esta salvedad pasamos a comentar los
"nugvos” meétodos de COnstruccion que expone en
su “Addicién al Segundo Tratado de los Reloxes
Solares:

Indica. en primer lugar, gue ademas de los
expuestos por Arfe exisien otras muchos tipos de
relojes “murales” o verticales y gue entre eilos el
mas usado es el Declinante.

Explica un sistema mas exacto, dice, que el de
Arfe para trazar el reloj horizontal. Efectivamen-
te, para las lineas horarias de las 5 y 7 se obtiene
mayor exactitud con este método. A comtinuacién
actara que el reloj vertical meridional es igual al
horizantal, sin mas que substituir la latitud por la
colatitud, para su trazado

Se reproduce fa figura en la que indica como se
traza este reloj horizontal.

linez C. 5§, las doce de
el dia. Para formar las
5 demis horas, es menes-
/ ter saber la zltra de
el Polo del lugar en
que nos hallamos 5 y
suponiendo ser en Ma-
H drid , cuya zlra es
quarenta grados , ¥
veinte y slew minutos,
toms en lz Quarta de
Cirevlo de la figura 1.
por la parte linterior,
desde B. hasta C, estos
quiarenta grados y me-
-} dio, ¥ ponlos en el Re-
lox , desde H. hasta M.
desde este punto M.
hasta 1a linez redta C.
D. hecha vnz perpen-
dicular oculea , gue ses
ra Py N ; en esta per-
pendiculac apunta las
horas de la linea B. D.
de la figura primera,, ¥ tendeds en la X. las 7. de 1z mafiana, en la
L. a5 8. yenla N, Ias 5. Ahora, parz seialar las 10, y las 1 1. desde
el

RELOX ORIZONTAL.

{ Menta o Y S By s ¥a Za Fa

g ‘
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Expone a continuacidon un método muy sencillo
y conocido para hallar la declinacién de un muro,
utilizando un semicirculo graduado y una plomada.
Esta basado en la determinacién previa de la hora
del mediodia, para lo cual no encuentra dificultad,
ya que “..esto se puede saber por otro Relox de
Sel, o de faltriquera que esté bien arreglado”

Una vez conocida la declinacion de la pared
vertical, por medio de una construccién grafica
traza el reioj vertical declinante, del cual dice :

* Asf como es el mds necesario
de saberse, es el mas dificultoso de
practicarse por la multiplicidad de
lineas que es menester para hacerle,
y por lo enfadoso que es averiguar
qudntos grados declina la pared,
para que el Relox salga puntual.”

* ANALEMA - BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE L.OS RELOJES DE SOL
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En la figura siguiente se muestra el resultado
de esta construccién, aplicada para latitud de
40°30° y 25 ° de declinacidén del muro.

Dejamos al cuidado del "prudente [ector” ia
comprobacién de si este relox "ha salido puntual”.

Foperag.

Aplica luego esta construccion a los casos de
relojes verticales orientados: Oriental y Geei-
dental, e indica muy expresivamente que en el caso
del reloj Septentrional “..... no hai mas que poner
este mismo Relox patas arriba; esto es que la hora de
las 12 caiga arriba y la letra M caiga abajo.....

Motivo de especial satisfaccién es. para
Enguera, discurrir, y explicar como se dibujan los
“Signos”, trayectorias diarias de igual decl!-
nacién que sefialan el momento en que el Sol entra
en cada uno de los signas del Zodiaco.

» ANALEMA -

La figura anterior muestra su método con ¢l
que halla, graficamente, la lengitud de los radios
vecteres horarios que determinan los puntos de
estas curvas de los signos..

Este método, conocido desde mucho antes,como
ya se ha indicado, es de laboriosa ejecucién y
resultados poco precisos, como o demuestra el
siguiente trazado :

1l

¥

X1

En esta figura se observan ias lineas erraticas
que ha obtenido para alguno de sus “signos”,
disimétricas y casi discontinuas.

Aunque Enguera debia conocer perfectamente
por ser “Maestro de Mathematicas”, que estas
lineas de los signos han de ser ramas de hipér-
bolas, no parece dar demasiada importancia a estos
errores del trazado. O quizas pudieron ser
causados por la impericia de! grabador....

Sin embargo no debemos ser demasiado seve-
ros al juzgar estos desafortunados errores,-o
“yerros” como él diria- ya que le debemos su
excelente edicién de los textos de Arfe, para la cual
y “a costa de su Caudal, aunque pobre” hizo grabar
mas de doscientas iaminas.

Correspondamos asi a la mesura y cortesia con
que acepta nuestra lectura y critica de su libro:

“EN FIN, EL AFECTO CON QUE YO TE
LO OFREZCO A TU CENSURA, ES CIERTO
QUE VA SANQO DE INTENCION Y DESEQSO
DE TU MAYOR APROVECHAMIENTO *

M. L
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Nuestro asociado y corresponsal en Leon. J.ose Luis Lorente Aragon es un empedernido “cazador de
relojes solares” en toda la comarca que se extiende al ceste del rio Ebro y norte del Tajo, En sus corre-
rias por esta difatada regién ha localizado mas de clen ejemplares. de cuadrantes solares, de los cuales
posee referencias suficientes para completar un pequeno volumen, que como es usual aun espera su
patrocinador para su edicion. Mientras tanto nos envia algunas anécdotas, de las que publicamos a
continuacion las tres primeras, que tratan ds sucesos acaecidos en Sus numerosas excursionses y safaris

PEQUENO ANECDOTARIO DE UN CAZADOR DE RELOJES

I EL RELOJ Y DEL INDIANO”

En dos ocasianes, cen motivo de mis consultas a
los “viejos del lugar” y precisamente en zonas
donde h¢ aparecieron cuadrantes, me contaron dos
historias identicas.

Me referian que, estando en el campo con un
“sefior que habia venido de América” le vieron
colocar en el suelo una serie de palitos, mas o
menos como jos dedos de una mano, y por la sombra
de otro palito vertical, sabian la hora que era.

Me parece que los “indianos” debian poseer
alguna referencia que indicase el Sur..,,

O bien, {(pregunto), ¢ se trataria de alguan otro
tipo de reloj,

I EL ENIGMA DEL RELOJ CAIDO

Lievaba mas de un afio telefoneando, visitando,
-en una palaabra: dando la lata-, a una familia de
Pradorey, pueblin préximo a Astorga

Un pegote en fa pared de la Iglesia, del siglo
XVII {I1a Iglesia, no el pegote) me indicaba que alli
hubo en su dia un cuadrante solar.

No quedaban mas de siete vecinos, por o que
era necesario buscarlos en el lugar y momento
apropiados, para poder ver a alguien. Por fin pude
preguntarle a un viejin, quiert me dijo que s habia
caide hacia unos afios, y gque un sefior lo recogio.
i No hubo manera de saber quien era ese sefior!, ya
que era muy desconfiados -y tienen motivos- pero
también son mas cuidadosos y amantes de sus cosas
que en otras localidades.

Tras mucho insistir y como si de un tesoro
oculto se tartara me lo mostraron, envuelto en un
5aco y cubierto por un plastico.

Se trataba de un losa de pizarra, dg unos 45
cms de lado y 7 cms de grueso

Se conservan muy claras las lineas y nameros.
pero su superficie se estd desfoliando, Se estd
cayendo la primera capa y van a perder el dibujo
Tomé sus dimensiones y medi sus lineas.

Afortunadamente he podido tratar de este
asunto con un hombre mas joven y neqociante, hijo
de aquel abuelo con quiuen hablé primero., y pude
convencerle para que enviase a restaurar €l reloj
a la Escuela-Taller de Astorga. Me ha prometido

hacerlo cuando termine las obras del restaurante
que esta montando.

Y.... ¢, sabeis quien era el “sefior” desconocido
que lo recogio 7 El mismo abuelin que con quien
habia estado hablando inicialmente..!

IIT  ELASUNTODEL“CACO"ARREPENTIDO

En una cena de homenaje (ya no recuerdo a
quien} en el Aero-Club me correspondieron como
companeroos de mesa mas préximos, un anigo y un
jéven a quien no conogia.

Como desde hace tres afips no para de “dar la
paliza® a amigos y menos amigos con el asunto de
los reiojes solares, procuro no sacarlo a relucir
en los lugares donde ya los " tengo quemados”. No
obstanie esias cenas se hacen tan interminables que
no hay mas remedic que hablar hasta del tiempo.

No fui yo j lo jurol, sinc alguien cercano quien
hablé a mi joven y desconocido vecing de mi actual
“rollo”. El muchacho, que es redactor de uno de los
periodicos regionales, me pidié que le hablara de
mis aficiones, y.... ya se sabe, la carne es débil, y
accedi a ilustrarie sobre cuadrantes.

Cuando ya nos marchabamos se acercdé y me
dijo, "yo se quién tiene uno” - “; Quien es ? -le
pregunté - "o lo puedo decir, porque lo robd en
un puebls”

Mis lamentos debieron ablandarte el cora-
zan.porque prometio interceder ante el pecador..

Me Hamé hace unos dias para decirme que su
amigo estaba dispuesto a entregarme el reioj con
ciertas condiciones:

-Que lo devolviese a su original emplazamiento
-Que no diera a conocer su nombre

Como es natural, soy incapaz de denunciar a un
“arrepentido”, aunque sea de la abominable banda
de los relotraficantes.

Todavia no he podido ver el cuerpo del delito
(me refiero al reloj), pero ya os contaré...
J. L. LORENTE

-Continuard en e! nimere préximo-  (?) -
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Insertamos a continuacion dos referencias literarias sobre relojes solares. La primera nos ha sido

entregada por nuestra asociada y corresponsal Mlle. Nicole Marquet. La segunda * estd tomada del

Catalogue 6 de relojes solares editado por el Whipple Museum of the History of Science, de Cambridge
LITERATURA y GNOMONICA

LECCION TRECE (1)
LA HORA

Los relojes sefizlan la hora. Hay varias clases de relojes: de

arena, de sol, de agua (clepsidra).
Estos relojes ya casi no se usan. Pero se emplean mucho los
reinjes de lorre ¥ 108 de pared, v Ins despertadores, que nos

En el “Cours d'Espagnol” de G Boussagol
aparece en una de sus lecciénes el tema del Tiempo
y la Hora, y como ejercicio de traduccidn y recita-
cién los sigiuentes versitlos, de Tomas de Iriarte:

LA DISCORDIA DE LOS RELOJES

Convidados estaban a un banquete
Diferentes armgos, y uno de elios

Que, faltando a la hora sefialada

Llegd después de todos, pretendia
Disculpar su tardanza. ; Qué disculpa
Nos podrés alegar ? (le replicaron).

El sacé su reloj, mostréle y dijo:

:No ven ustedes como vengo a tiempo?
Las dos en punto son.-; Qué disparate !
(Le respondieron): tu reloj atrasa

M4s de tres cuartos de hora.— Pero amigos
(Exclamaba el tardio convidado)

;Que mds puedo yo hacer que dar el texto?..
Todos los circunstantes empezaron

A sacar sus relojes en apoyo

De la verdad. Entonces advirtieron
Que uno tenfa el cuarto, otro la media.
Otro 1as dos y veinte y seis minutos,
Este catorce mds, aquél diez menos;

No hubo dos que conformes estuvieran.
En fin, todo era dudas y cuestiones.
Pero a la astronomia cabalmente

Era el amo de casa aficionado;

Y consultando luego su infalible
Arreglado a una exacta mendiana,
Hallé que eran las tres y dos minutos,
Con lo cual puso fin a la contienda,

Y concluyé diciendo : Caballeros,

Si contra la verdad piensan que vale
Cirar autoridades y opiniones,

Para todo las hay; mas por fortuna,
Ellas pueden ser muchas, y ésta es una.

T. DE IRIARTE (1750 —1791)

En estos ripiosos versos establece D. Tomas de
Iriarte una comparacion entre la gran pregision y
seguridad de los cuadrantes solares (las tres y d0s
minutos, dice)y la de los relojes mecanicos de su
época, extrayendo las conclusiénes moralizanies de
que la Verdad es siempre Unica, representada
simbdlicamente en este caso por |a hora solar, y de
que contra ella no prevalecen las opinionen dispa-
res o falsas, (las horas inexactas de los fementidos
relojes mecénicos); moraleja que en ninguno de
sus dos sentidos, &tico ¢ mecanico, parece muy
respetada en en ios tiempos actuales.

* Tomas Middleton ya escribié, en 1662 en su
comedieta satirica * Women, Bewere, Women”:

Bianca How goes your watches
ladies ?
What's o’clok now ?

st Lady By mine, full nine

2nd Lady By mine, a quarter past

1st Lady I set mine by St Mark’s

2nd Lady St. Anthony’s they say goes
truer...

Bianca I"ll end this strife straight
[ set mine by the Sun;
I love 1o set by the best
One shal not then be

troubled to set often....

También aqui, como en los anteriores (aunque
posteriores en el tiempo) versillos de Iriarte, se
describe la superioridad de los cuadrantes solares,
desde el punto de vista de su exactitud, sobre los
mecanicos que portaban las “Ladies™1® y 22

Pero la moraieja es algo diterente:

Bianca parece indicar que es muy conveniente
adoptar una norma segura (de comportamiento,
suponemos), simbolizada por ta Hora Solar,
siempre acertada, ya que esto nos evita tener que
realizar 108 nUMerosos “ajusies” necesarios si
utilizamos otros principios menos rigurosos

Como puede verse en ambos ejemplos, la
Gnomdnica no es solamente un Arte, tambien puede
ser una Doctrina filoséfica de la que es posible
extraer acertados preceptos moralizantes. (!} PD.
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TALLER 3
Proseguimos en esta seccién exponiendo métodos muy ssencillos. ‘recetas” para el trazado y
construccion de diversos tipos de cuadrantes. En este articulo se explica el trazado de un reloj solar
vertical declinante basado en unas simples, y creemos que originales, férmulas que permiten un
trazado rapido y de gran exactitud. Se aplican las formuias para latitud 40° y declinacion def muro 16°

TRAZADO SIMPLIFICADO DE UN RELOJ DECLINANTE
L. H V y ML S

El meétodo se basa en la afinidad geométrica que existe entre un reloj ecuatorial y otro relof situado
en cualquier plano, siendo el eje de afinidad la linea intersecién de su piano con el plano ecuatorial.

Se supone conocidos, por determinacion previa mediante aiguno de los muchos métodos existentes,
{ver "Analemas” anteriores) la fatitud del lugar (¢} y la deciinacién del muro (d), entendida esta
declinacion como el angulo que su traza en el plano horizontal forma con la linea W-E. Los céalculos no
necesitan mas de diez minutos, y basta una pequefia calculadora de bolsiilo que contenga los valores de las
funciones trigonomeétricas (sin, cos, tan, }o en su defecto una tabla de estas funciones, con cuatro cifras.

//’TIT DATOS. @=40° d=16°SW.  m=500
S m“ 2 HomzomM - m es una magnitud lineal que indica el tamafio
n g del cuarante, en el ejemplo m= 500 milimetros

o 1 .

a  CALCULOS: Se caicuian los vaiores de tg a, 1g B,

. m, n, p, 9 mediante las formulas:
. < tg o =(sin ¢ sin d)/ cos ¢ tg o =0.2313
b E tg f=(sin psind+cosd)/cos ¢ tgfh= 1.4861
N m = 500 mm. m = 500,00
N=m. tg o n=115,64
] p=m.tg B p = 743,06
g= p-n q = 627.42
r=Vm 2+ n2 r =513,20

Con los valores anteriormente calculados se dibuja, a escaia natural, el recusdro que figura adjunto

m, n, p, g, I, vienen expresados en la misma unidad de medida que m., en este caso milimetros.
Puede dibujarse directamente en el muro. La linea horizontal se puede trazar, mejor que con un nivel,
mediante |a construccion de una perpendicuiar por O (con el triangulo rectangulo de lados 3,4,5.)

Si se quiere dibujar las lineas horarias de las
horas completas se calculan los siguientes
N valores:

. . a,= r.tg 15°= 137,5
I‘.‘t /1! N a,= r.tg 30°= 296,3
- : \, <1 &

b,= q.ig 15°= 168, 1
b= q.tg 30°= 362,2
by= q.tg 45°= 627,4

r.ig 45°= 513,2

/ i N Con estos valores, tomados horizontai y
: 1 N verticalmente como indica el dibujo, se completa
|

LE]
J ’1L N el recuadro, que queda ya preparado para trazar a
continuacion las correspondientes lineas horarias.

Si se quisiese dibujar también las lineas de las
medias horas y de los cuartos de hora, seria
be necesario calcular también los correspondientes

valores de las tangentes de los angulos de 3,75°

hasta 45°, con intervalos de 3,5° y multiplicar-

los respectivamente por r y q para obtener sobre
el recuadro antes trazado los puntos gue determinan todas estas lineas herarias.

Evidentemente si solo se desean las lineas de las medias horas, comenzariamos con 7,5° , hasta 45°
con intervalo de 7,5°, procediendo como anteriormente se ha indicado.

« ANALEMA - BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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i TRAZADO DEL CUADRANTE. Para ¢l trazado de las
lineas horarias basta con unir los puntos corres-

/ %5 pondientes, marcados en el recuadro por las
. \ distancias antes calculadas, con el polo del reloj O
g Se hace notar que la construccién indicada es

\ § de gran exactitud, ya que para su trazado puede
afinarse hasta el medio milimetro en las medidas y
dimensiones anteriormente calculadas

Obtenemos asi el dibujo adjunto (a escala
3 natural en la pared), completado con ios numera-

)
oy

¥ oW/ un i\ - les de 1as horas y al que , como es evidente puede
| / E:]/ }f”'* rodearse de orlas, leyendas o nuevos recuadros
Y

—

POSICION DEL GNOMON, Para situar en posicion al
gnomon, de longitud determinada (s}, se traza previamente |a linea subestilar, y sobre ella ,en un plano
perpendicular al plano de la pared se colocara !a varilla o piaca triangular que materializara al gnomon.

Si g es la longitud del gnemon,(en el ejemplo 250 mm}
calculamos
] k=s.C08¢ k=181,5
Para trazar la subestilar tomaremos sobre la vertical,
desde O las distancia
u = ktg ¢. u=160,7
y perpendicuiarmente a ella (o sea horizontalmente)
R al /! v= k. sen d, v=52,8
_ se obtiene asi el punto G,.uniéndolo con O se tiene la
;ﬁ" v subestilar OG
H E! dnguio ¢ que el gnomon forma con la subestilar se
hatlla levando perpendicularmente a OG el valor
g=k cosd g=184,1.

En el dibujo anterior se detalla esta construccion. La linea OS es el gnomon, el tridngulo OGS que es
el gnomon triangular, abatido sobre el plano del cuadrante tomando como charnela la subestitar OG.Como
es natural su posicién definitiva se obtendra levantando del triangulo OGS, para que el lado SG quede
perpendicular al plano del cuadrante.y el OG quede sobre la subestilar.

Finalmente, el aspecto de! cuadrante terminado y con el gnomon {triangutar} en su posicion corracta
puede verse en la gitima figura. Como ya se ha indicado, el gnomon puede reducirse a una varilla OS.

- NOTA : La inclinacién del recuadro y de la
subestilar seran hacia la derecha o izquierda,

%
Y
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segun que la declinacién del muro sea SW 6 SE. K ‘\“Hm&\\“:ﬁ/_
como se indica en el croquis adjunto. | “‘\\ 7
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S PLANTA Cuadrante vertical declinante: ¢ =40° d=16° _
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RESENAS DE PUBLICACIONES

Continuamos esta Seccion en ia que se resenan los libros, folletos y publicaciones periddicas
referentes a Gnomonica que se consideren mds interesantes por Su contenido o actualidad.

Titulo: ELSRELLOTGESDESQOL

Signatura: ISBN 84-86377-85)  (1991)

Tamano: 21 X 21 cm..

Paginas: 96

Edita : Diputacio de Girona / Caixa de
Girona

Imprime  Alzamora Artgrafica S.A. Olot

Idioma: Catalan.

Prélogo: -------

Autor : Miguel Gil i Bonancia.

Precio : (7} 2.600

La diputacidn de Girona pubfica con periocidad
bimensual los "Quaderns de la Rivista de Girona”,
dedicada exclusivamente a temas relacionados con
ia gomarca girundense. El némero 15 dc sus
“guies” esta dedicado a una monografia scbre los
relojes de Sol, escrita por Miguel Gil i Bonancia.

Se trata de un libro cuidadesamente editado,
con una abundantisima parte grafica, mas de 120
ilustraciones, la mayor parte de las cuales son
excelentes fotografias debidas a J. Josep Segur

Comienza con unas amenas disquisiciones de
tipo general sobre el significado e historia de los
relojes de sol y pasa seguidamente a la resefia de
ios mismos, exponiendo su situacion y caracte-
risticas segun un criterio algo especiai, ya que al
tratarse de una “guia”, propone una serie de
itinerarios gnomonico-turisticoes, muy bien
ascogidos, que permiten la visita sistematica de los
lugares donde se encuentran, identificando incluso
el nombre o apelativo del edificio en el que se
hallan.

Se recogen, en este extenso repertorio, los
numerosos relojes solares que existen en aquellas
regiones, identificando y documentando mas de 540
ejemplares, la mayor parte verticales, que afor-
tunadamente auin se conservan o bien han sido
reconstruidos, e incluso recientemente trazados en
las Iglesias, Casas Paroquiales, , Establecimientos
y mansiones particulares de toda la comarca .

Felicitamos muy sinceramente al autor y a sus
colaboradores, asi como a los Servicios Territo-
riales de Cultura, y a la Caixa de Girona que han
conseguido esta magnifica publicacion, verdadero
regalo para los aficionados a la Gnomonica ML,

+« ANALEMA »
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Titulo: RELOJES DE SOL EN LA RIOJA

Signatura: ISBN 84-806.0348-0 (1981)

Tamano: 24 x 24 cm.

Paginas: 144

Edita: C.0. de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos, Cultural Ricja ,lberCaja

Imprime Cicero Industrias Gréficas

Idiomas Castellano

Prologo: introduccién, del autor

Autor: José Manuel Martinez Ramirez

Precio: 2650 pts.

El libro aqui resefado.recoge y expone los re-
sultados del meritorio trabajo de investigacidn que
su autor, Jose Manuel Martinez, ha efectuado por
toda La Rioja, buscando e identificando relojes
solares, o vestigios de los mismos que aun existan.

La edicién de libros de estas caracteristicas
suele ser econdémicante dificil. Todos los publicados
recientemente han sido patrocinados por entidades
corporativas o financieras, en este caso el
Colegio.Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Tecnicos de La Rioja;"Culturat Rioja”, organismo
del Ayuntamiento de Logrofio y la entidad financiera
IberCaja

El libro estd magnificamente presentado. Tras
unas pailabras de introduccion del autor y unas
primeras paginas en las que sitia a los refojes
solares en sus marcos histérico, social y cienti-
fico, figura un repertorio, por orden alfabético de
denominacion de los lugares donde estan situados
los mas de 140 relojes solares resefiados.

La descripcidn de todos y cada uno de estos relo-
jes va acompafiada por excelentes fotografias en
color que permiten formarse una clara idea de los
detalles y de la disposicion del conjunto

Especialmente interesante es la abundante y
excelente informacién que expone, referente a los
constructores y disefiadores de estos relojes y su
datacion temporal. No es nada frecuente poder
encontrar tal cumulo de datos, y tan exactos,
incluso en tratados de alla especializacién historica

En resumen, debemos congratularnos por la
aparicion ‘de este libro que viene a incrementar
muy cumplidamente nuestro, ya no tan escaso,
acervo de publicaciones sobre esios temas. ML
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Insertamos un articulo que nos ha side entregado por Luis Hidalgo. Se trata de una narracion al estilo de
los que figuran en la seccion habitual de M.Mendax (ver Boletines 1 al 4 )que en realidad es un pretexto
para plantearun cldsico problema de gnomonioca cuya solucion se propone a la sagacidad del lector . .

UNA

Con ocasién de encontrarme en la ciudad de
Munich, de esto hace varios afos, me dispuse a
visitar a mi viejo amigo Fritz, que vivia en las
afueras, en unw peguceia urbanizacion a 22,35
kms. al Oeste del Observatorio Astrondmico de
Munich, cuyas coordenadas geograficas son:

o= 48° 08 45"N A = 46 min. 26 segs. E

Hacia tiempo que no tenia noticias suyus, sin
embargo nos ligaba una aficion comun, origen y
mantenimiento de nuestra amistad: la Gnoménica.

Después de los saludos y muestras de alegria
por nuestro reencuentro, la conversacion recayé
inevitablemente sobre el tema de los relojes de Sol.
Estdbamos tranquilamente imbuidos en nuestra
charla cuando, de subito, se levanté y con cierto
aire triunfal y gozoso me indicd que le acompariase
al jardin de su casa, donde en una fachada de fa
misma habia construido un cuadrante solar. Me
explicd que se trataba de un cuadrante vertical
oromeridiano, es decir sin declinacién gnomonica.

En realidad era un reloj pequefio, construido
en ceramica vitrificada y que estaba adosado a la
pared mediante unas argolias de igual modo gue o
esta un cuadro, pues asi le permitia guardarlo
durante sus ausencias. Se sentia profundamente
orgutloso de su trabajo, y ciertamente era para
estarlo, pues aun siendo de pequefio tamafio era una
verdadera obra de ane.. Recuerdo que se o ponderé
al maximo, y le expresé la gran calidad de su obra.

Aquelia tarde cenamos en un restaurante
tipico aleman el clasico menu de las salchichas, el
repolic fermentado y las chuletas de Sajonia. ame-
nizado con una excelente cerveza. Cuando los grados
alcoholicos aicanzaron el torrente circulatorio y
las cifras-indice de alcoholemia aumentaron,
aunque moderadaments, empezaron a desaparecer
las naturales inhibiciones, nos encontramos mas
sufdricos y Ia conversacién se animé:

Fritz me estaba exponiendo Ia utilidad de sus
conocimientos de la Gnoménica, merced a los cuales
le habia sido posible construir un reloj especifi-
camente para su morada. Hablaba sin cesar en un
prolongado mondélogo, sin dar lugar a mi inter-
vencion. Pude deducier que era tal su sentido de la
propiedad, que no admitia que nadie mas pudiera
disfrutarlo.

Finalmente, cuando pude intervenir en la
conversacion le comenté que su reloj, sin ninguna

+ ANALEMA »
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modificacién, podia servir para cualquier otra
latitud del mismo hemisferio, y que las horas
serian las mismas horas solares dibujadas en el
cuadrante. Tan sclo era necesario saber acopiarlo
adecuadamente al muro, esto es, crientar su
gnomon hacia et Polo Norte, o lo que es lo mismo,
dar al cuadrante una inclinacion equivalente a la
diferencia de ambas latitudes, naturalmeante en un
plano ortomeridiano. Esta solucidén ya era conocida
por mi amigo, pero yo ignoraba los motivos por los
que astutamente se fa habia reservado.

Al haberse descubierto la solucién, Frilz se
entristecié, y como para darse animos, me contasto
que salvo de la manera antedicha el cuadrante no
seria util en su funcionamienic. Permanecia
aferrado a esta idea, cuando e comenté gue yo
conocia otra manera para que el reloj marcase
correctamente en Madrid, si se le daba una
determinada orientacion, colocandolo en un plano
declinante e inclinado.

La disputa dialéctica tom¢ un aire mas vivo,
hasta el punto de cruzarse una apuesta {comoQ si
hubiesemos sido ingleses). Me ofrecia su apreciado
cuadrante contra un viaje a Madrid a gastos pagados
{naturalmente a mi costa} para ver el resultado de
mi experimenta, que debia realizarse, para darle
cierta solemnidad, en el Observatorio de Madrid:

@ = 40° 24’ 30"N A= 341 26" W

Nos fuimos a descansar, y a la mafiana si-
guiente me acompand cortesmente al Aeropuerto. Al
despedirme me recordd la apuesta pendiente, a la
vez que me ofrecia el cuadrante que tanto estimaba
y en el que, dadas ias condiciones de ia apuesta, no
debia alterar el gnomon, nilas lineas horarias, ni
sy numeracion: en definitiva, no debia alterarlo en
lo mas minimo. Al decirle que se tranquilizase
pués sabia tratar una obra de arte, su estado de
animo qued® mads sereno. Por Gltimo, para clari-
ficar [a apuesta, puse en su conocimiento que
funcionaria correctamente, pero que las horas
trazadas en el relej no indicarian las horas solares
de Madrid, sino que estarian desfasadas una
cantidad horaria constante.

De vuelta, ya en Madrid, al desempaquetar el
cuadrante observé gque en el cuadrante de Fritz
habia la siguiente anotacién, gue transcribo:

=48 °08 45" N
¢ Podria el lector ayudarme a ganar la apuesta 7
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El Reloj de Orchomenos: Un reloj singular
MANUEL MARIA VALDES

En este articuto M.M. Valdés investiga la posible transicion desde los antiguos relojes verticales que
sefalan las horas temporarias hasta los denominados refojes de horas canonicas, tema que trata
exhaustivamente estableciendo unas originales hipotesis, que deberdn ser debatidas Las fotografias 1228
12,22 y 37 han sido aportadas por Maria Sanz. viajera infatigable. a quien agradecemos su colaboracién.

. RELOJES ANORMALES

En un bucdlico paisaje griego, entre las ruinas de la ciudad de Orchemenos, en Beocia se encuentra la
Iglesia de un monasterio ilamada Panégia Kemis (fig.1} En su fachada sur, empotrada junto a una
esquina, una vieja piedra marca imperturbabie (por lo menos desde 1889, fecha en la que un terremoto
destruyé la iglesia) el paso del tiempo en un reloj de sol grabado en su superficie {fig 2)

Este cuadrante, ya resefiade en 1801 por ¢l via-
jero inglés Dr. Clarke, segun nos relata Mrs. Gatty
en su conocido “Book of Sun-dials” merece, por lo
menos, el calificativo de singular.

El cuadrante es, en realidad, un reloj de so!
griego procedente, con toda probabilidad, del tempio
de las Gracias, en cuyo emplazamiento y con cuyas
piedras se edificd la iglesia.

Aunque su colocacién sea vertical la disposicion
de sus lineas horarias en nada recuerda a las de un
reloj vertical de horas temporarias. Ademas, solo
tiene once divisionas en lugar de las doce habituales.
Su aspecte general recuerda mas bien el de un refoj
cangnico medieval que el de unreloj griego.

Recordemos que los cuadrantes de horas temporales (griegos, romanos y algunos de la Edad Media}
estan graduados en horas desiguales gue son la doceava parte det dia natural, y presentan un aspecto
diferente a Ios reIOJes de sol habituales en nuestra época.

Los relojes canénicos fueron empleados por las
comunidades reiigiosas medievales para regular el
culto. Ei trazado de sus lineas horarias no responde
a un correcto disefio gnomonistico. Se admite que
sacrificaban la precisién y correccion a la simpii-
cidad de su trazado.

Si buscamos otros relojes semejantes al de
Orchomenos enconiraremos en primer lugar uno
muy parecido (pero con doce horasjen el museo de
Phh s T pk e, Delos (fig. 3) Ambos se dibujan en la fig 4.

Y e B = Entre ios resefiados en el “Greek and Roman
Flf.-‘-z CUADHANTE 2R : ; *  Sundials” por S.L. Gibbs se encuentran los siguien-
tes, similares a fos dos mencionados

mﬁ. x
Nk e o A I R

-5003G. Atenas, Grecia: Museo de |la Stoa de Attalos.-Las lineas horarias forman entre si angulos de
15° y terminan en un circulo.

-5004G. Corinto Antiguo, Grecia: Qdeon.-También las lieas horarias que se conservan forman entre
si angulos de 15°

-5009. Delos, Grecia- Perdido. Aparentemente las lineas horarias forman angulos de iguales y
terminan en un circulo

-5022G. Origen desconccido. British Museum.-Se trata de un ecuaterial con caras de mwerno y
verano y circulos diarios para declinaciones de + 24°, +21° y +14°
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-5023  Excavaciohes en Samaria. Perdido.- Horas lineales radiales desde un punto central, cor-
tadas por cuatro circulos. La seccidn es triangular, de forma gue si se coloca la parte
posterior vertical, la cara de! reloj quedaria inclinada.

Todos ellos presentan las siguientes caracteristicas:

-Las lineas horarias presentan angulos iguales entre si
-Las iineas horarias rematan en un circulo, con ausencia de las hipérbolas sosticiales y

de 1a recta equinoccial.

Por consiguiente tenemos un grupo bastants
numeroso de relojes aparentamente verticales, pero
cuyas lineas horarias no corresponden con las de un
reloj vertical de horas temporarias.

En los dos primeros, de los que disponemos de
precisas fotografias, se puede observar un detalle
insdlito y aparentemente sin sentido:

Las lineas horarias coinciden en un punto
proximo al pié del gnomadn, y este punto po goincide
con ei centfro del circulo que limita el reloj.

En los parrafos siguientes intentaré dar una ex-
plicacién a este trazado. Comenzaré haciendo una
disgresion para recordar como se traza un reloj de
horas temporarias por procedimientos aproximados.

Il. SIMPLIFICACIONES EN EL RELOJ HEMISFERICO - e e

Consideremos en primer lugar et “Scaphe”, el
reloj hemisférico huecc. En 1562 Commandinus en
su "De heorologium descriptione”y un poco después
Schliussel {Cristophoro Clavius) en “Gnoménica”, =
1580 y en “Astrolabium”,1593, demuestran una 5
propiedad muy importante de las lineas horarias
exactas (curvas de cuarto grado de doble curvatura,
contenidas en la esfera).
Esta propiedad consiste en que las cyrvas
verdaderas pueden ser sustituidas por girgulos
maximos, cometiendo un error muy pequefio, siem-
pro que el reloj esté emplazadae en un jugar cuya
latitud no sea superior a 45° N, que practicamente TEBAS
abarca la total extensién del Imperio Romano.
Podemos afirmar, sin temor a equivocarnos, que

. . . ' m
los griegos conocian esta propiedads y que trgzaron ORCHOMENOS | o o
sus cuadrantes de acuerdo con ella, Yo que equivale a _ b o :l::'
que enh los relojes planos las lineas horarias apa-

fezcan como rectas

M. RELOJ ECUATORIAL

En el reloj ecuatorial los puntos de la sombra,
del extremo del gnomon estaan definidos, en coorde-
nadas polares paraméfricas por:

p=1/19 & (3.1)
m=0a,/ 6 .n (3.2)
siendo og= arcos[th ¢ . th 3] (3.3} FIG4 LINEAS HORARIAS

y por tanto  p=-tn ¢/ cos(6/n.w} (3.4)
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p=-1tn ¢ cos(B/n.w) es la ecuacion de las curvas horarias para una latitud ¢ y una declinacién 8.

En la figura 5 se presentan, dibujadas con ordenador, las caras de invierno y de verano para un
reloj ecuatorial de horas temporarias para la latitud de 40°.

Para dibujar un reloj ecuatorial de horas temporarias basta con trazar el circulo correspondiente a
la sombra diaria de! solsticio y limitar mediante una recta ifrazada a la distancia R.ig ¢ el arco diario
correspondiente al solsticio.(R es la aitura del Gnomon).

Dividido este arco en doce partes, un haz de rectas
que pasen por estes puntos y tengan coeficientes
angulares multiplos de 15° sefialan las rectas horarias
{fig. 6).

Un trazado aproximado, un poco mas sencillo que el
gxacto, tal como también se indica en la fiqura 6
ronsiste an dibujar un circulo, con centro en un punto C
y radio R / tg d.que limitaria el tamano de las lineas
horarias Tomando un punto O situade a la distancia

3/4 R. tg ¢.como origen, un haz de rectas que formen
angulos de 15° completan el dibujo del reloj. Este haz de
rectas pueden llevarse hasta el punto O 6 terminar en
el circulo de radio 1/ tg 24°

OCV = n/6. v,
oo macos(-tan@P).tan(-24)) AC » OC + sen{n/&K /2)
OC=075.R. tan() ACR = acos(AC/CR)

CReCV e R/ lan{247) OCR=ACR - (T /2 -~ n/b « T /2)

ouvdan

OHYalANL

RELO] ECUATORIAL
de horas temporaries

g (<€)
)

n=11._6

gy = 08 Ghg (9} B .(5)
b= O S . N

=%
§ = 1/+3(é
3 | 0= /i) e @

b
riA

0758 kan(d}

FIG.5 ECUATORIAL
RY = R / tun(24 ) - (OCY - OCR)

FIG.7 ERROR EN EL TRAZADO APROXIMADO.
El error cometido con este trazado aproximado,

expresado como percentaje del arco correspondiente a
una hora, se indica en el cuadro siguiente:

Declinacién -24 ° HORA
1 11 |
1,5 -5,6 -18,9
1,8 -2,3 -10,1
1,4 -1,1 -6,0

LATITUD
50°
40°
30°
Dseclinacion +24°

LATITUD v
5Q° 1,
i
i

- N O e
W oo,

) .
[ [ _+C_
- APROXIMADO
44"
30

L

015, Rian(p}

[ IV b

FiG.6 TRAZADOS
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V. ;.CUADRANTES MAL COLOCADOS?

Si ahora volvemos a examinar la figura 2 encontramos una posible explicacién al extrafio trazadoe
que los gnomonistas griegos impusieron a este grupo de relojes. Me atreveria a decir que su dibujo deja
de parecernos extrafio.

La semejanza del resuitado obtenido con esta regla elemental y las fotografias de los relojes de
Orchomenos y Tebas creo que no pueden atribuirse al azar. Segun mi juicio ambos relojes son las caras
de invierno de relojes ecuatoriales.

Por extension, aunque la ausencia de dibujos precisos no permite afirmarlo de forma categorica,el
resto de los relojes resefiados que no corresponden al disefio tipificado para los relojes verticales,
podrian ser también relojes ecuatoriales.

La explicacién de su actual posicion vertical puede atribuirse, sin esfuerzo, a las multiples
reconstrucciones y cambios de emplazamiento, junto con la pérdida de los conocimientos gnomonisticos
que se produjo como consecuencia de la caida del Imperio Romano.

V. RELOJES CANONICOS

Y como dejar volar la fantasia es uno de los habituales pasatiempos del género humano, (y ademas
es muy econdmico}, planteo la siguiente cuestion:

&, Fueron acaso estos relojes
ecuatoriates mal colocados los
antecescres e inspiradores de
los relojes canénicos ?

Recordemos que tampoce  ha sido divulgado un fundamento gnomonistico a este tipo de relojes, tan
utilizados por la Iglesia, salvo ef de su elemental construccion.

¢, Es posible que, a través de Bizancio, se conseivase la tradicion de medir el tiempo mediante estos
ecuatoriales tan faciles de disefiar y construir, pero colocandolos en equivocada posicion por falta de
adecuados conocimientos de la ciencia, o el arte, de la gnoménica?

L I

FiG8 RELOJES CANONICOS

NOTA: Las fotografias ds la iglesia y cuadrante de Qrchomenes, asi como la del cuadrante del museo de
Tebas son debidas a Maria Sanz. Las fotografas a) y b) de esta pagina estan tomadas de "Les Cadrans
Solairs”, de R.J. Rohr y los grabados c), d} y €) del libro de Mrs. Gatty anteriormente mencionado. m.mv
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1. FOTOCOPIAS ¥ FACSIMILARES

Gracias a los esfuerzos de L. Hidalgo y a ias
investigaciones de M. Valdes y J. del Buey, ia
Asociacion esta preparande un fondo bibliografico
con reproducciones de iibros antiguos, mediante
fotocopias o ediciones en facsimil, de los mas
importantes autores clasicos da Tratados de

Gnoménica: -Battista Vimercato. 1566 -Pedro Roiz,

1575. -Christoforo Clavius, 1586.-Giulio Fuligatt,
1616.-0Oddi Muro,1638.-M. Ozanam, 1673, -M. de
la Hire, 1698. -Pierre de Ste Maric Madelaine,
1701.-N.Bion, 1723. -D.Deparcieux, 1741... etc.

Rogamos a todos los lectores que puedan faci-
litarnos el examen de algun ejemplar de estos o
andlogos textos clasicos o que estén interesados en
sus referencia histéricas o bibliograficas, que se
pengan en contacto con nuestra Asociacion

2. REUNION ANUAL DE LA COMMISSION
DES CADRANS SOLAIRES DE LA SAF

Los dias ¢ y 10 de Oclubre ha tenide lugar en
Paris 1a reunién anual de fa “Commision des Ca-
drans Solaires,” de la Société Astronomique de
France, que agrupa a los gnomonistas franceses

Amablemente invitades por su Presidente, Mr.
Denis Savoie y por Mlle. Nicole Marquet, Secre-
taria de la Comisién, han asistido a la misma los
miembros de nuestra Asociacion, M. Lombardero y
M.M Valdés, en rpresentacion de la misma

El dia 9 se hizo una muy interesante visita
previa, juntamente con los miembros de otras
comisiones de la S.A.F, al Museo del Louvre, donde
nos mostraron tres relojes solares egipcios.

Posteriormente se accedié a una sala reservada
en la que estd guardada la coleccidn de relojes e
instrumentos geodésicous, topograticos y mate-
maticos donada al Museo por Nicolas Landau. En
ella se exponen mas de medio centenar de reiojes,
cuadrantes, dipticos, relojes de pastor y, en
general, relojes solares.de muy diversos tipos.

El dia siguiente, diez, se celebré fa sesién, o
reunion oficial, iniciandose a las 10 de la mafana
con la bienvenida del Presidente, guien en sus
palabras hizo especial mencién de la presencia de
los dos representantes espafioles de ta Asociacion de
Amigos de los Relojes de Sol.

M. Lombardere contesto, agradeciendo su
invitacion y palabras de bienvenida, y explicando
muy brevenmente la finalidad y funcicnamiento de
nuestra Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol.

A continuacién M.M. Valdés expusc varias
diapositivas del llamado Reloj Remano de Yecla,
indicando su problematica y peculiaridades y a
continuacion otras del reloj de Churriana, antes de
su Uitimo trastado, terminando con la proyeccion
de unas diapositivas de un reloj solar actual,
censtruido en Menorca por R.Soler.

El anterior presidente Mr. Sagot presentd un
informe sobre la situacién de su archivo de fichas
de cuadrantes {mas de nueve mil) y varios graficos
de la situacidén y niomero de relojes censados,
distribuidos por “Departaments”

Algunos otros asistentes presentaron sus mo-
delos de relojes soiares, entre ellos Y. Opizzo, que
reverdecid, mediante el céleulo con ordenador, un
cuadrante analogo al descrito por Ozanam en 1694
“Cadran sur un plan Horizental, ou I'on puisse
connoitre les heures sans iémbre d’'acun stile”.

Tras ia comida, que se efeciué en un restau-
rante cercano, prosiguié la reunion. Los miembros
de la SAF plantearon diversas cuestiones técnicas

Entre las de mayor relevancia; Los problemas
planteados por la deseada informatizacidon de sus
ficheros, y sobre todo la normalizaciéon de nomen-
clatura y simbolos. En esta discusion intervinieron
nuestros delegados indicando que la normalizacién
adoptada por la S.AF. les parecia escasa y poco
ldgica v que deberfa hacerse un esfuerzo para que
llegase a tener un caracter internacional.

Se proyectaron a continuacion diapositivas de
ios relojes descubiertos y fichados durante el afio,
—-mas de un centenar—, lo que nos permite apreciar
ia dedicacidn y actividad de sus socios.

En resumen: ha sido una reunién agradable y
creemos que fructifera, en la que hemes dade a
conocer la existencia y actividades de nuestra
Asociacién y se ha tomado contacto con la
*Commissién des Cadrans Solaires” de la Société
Astronomique de France

Agradecemos a la S.A.F.,y muy especialmente a
nuestra asociada y corresponsal, Mlle Marquet,
miembro destacade de la misma, la consideracion y
atenciones personales que sus asociados han tenido
con nuestros representantes.

3. LOS CUADRANTES DE YUSTE

Por encargo de una prestigiosa Fundacién cien-
tifica nuestra Asociacion ha examinado, y esta
preparande un informe, sobre la situacién y estado
actual de los dos cuadrantes solares que se encuen-
tran en el Monasterio de Yuste.
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4. CUOTAS DE LOS ASOCIADOS

Siguiendo las vigorosas indicaciénes de nuestro
Tesorero publicamos la siguiente Nota:

NOTA
i Ante las numcrosas y vchementes
consultas que recibimes de nuestros
asociados, deseosos de pagar ur-
gentemente a la Asociacién sus
cuotas anuales, les indicamos que 1a
cuenta corriente donde pueden
ingresar su transferencia bancaria,
con toda comodidad, es la siguiente:
| Asociacion de Amigos de los
| Relojes de Sol ¢/c 1003367.1
Banco Central Hispano-Americano
Sucursal de Sta. Engracia 63.
28010-MADRID

Les recordamos que, por acuerdo de la Junta de
Gobierno, la aportacién econémica o cuota es fijada
libremente por el propio Asociado, aungque su
cuantia anuat suele oscilar de 3.000 a 5.000
pesetas, sin bajar de 2.000 ni superar las
15.000.(rara avis}. Hacemos notar que nuestros
Estatutos también permiten a {a Asociacidn recibir
(por lo menos en teoria) donativos, subvenciones,
mandas testamentarias, y bienes materiales
muebles o inmuebles, excluides los semovientes.

5. AUMENTA LA COSECHA

Nos referimos a la “cosecha” de cuadrantes
solares, es decir al niumero y localizacion de
Relojes de Sol gue nos comunican nuestros Socios.

Sorprendentemente muchos de ellos nos son
sefalados por nuestro amigos y asociados extran-
jeros, sirva come ejemplo Msr. Sauvegeot, que nos
ha enviado la resefia de situacién de 28 cuadrantes
solares de {a regidon de Bagur, obtenida en uno de
sus veraneos en Espafia.

instamos vivamente a nuestros cuadranteros
autéctonos para que no se dejen avasallar por los
eurognomonistas y nos comunigquen cualquier
hallazgo que encuentren, aunque ya esté registrado
en nuestros archivos.

Préximamente redactaremos un modelo de ficha
de registro, y unas instrucciones para su uso, que
seran remitidas a quienes lo soliciten.

6. EL RELOJ SOLAR DE LA CATEDRAL DE JAEN

En ta fachada S.E de esta magnifica Catedral
existe un también magnifico cuadrante soiar
declinante, del cual hemos inquirido su historial y
detalles de su trazado, que seran publicados opor-
tunamants,. si obtenemos estos datos

Tenemos la satisfaccion de indicar que su estado
de conservacién es excelente, en contraste con los
de otras Catedrales e iglesias en las que apenas
quedan restos o trazas reconocibles de los mismo

7. UN MAGNIFICO CUADRANTE DE 1589

Nuestro asociado y corresponsal en Pamplona, el
Dr. Sotetas Elia nos remite con regularidad y
frecuencia noticias, fotografias y dibujos,de
cuadrantes sotares , fruto de sus investigaciones y
exploraciones por Navarra y sus aledafios

En espera de poder resefiar un repertorio
completo de sus hallazgos, no podemos resistir a ia
tentacién de publicar un dibujo de un bellisimo
reloj localizado en la Iglesia de Salinas de Monreal

.; 2 3 - . qv.. T
R I o AT St Pt SR o

La leyenda dice:
ESTA OBRA ISO DOMINGO DE SARASTI 1589

Aungue en lugar del gnomén existe un clavo per-
pendicular a la pared, su estado de conservacion es
satisfactorio, atendiendo a su fecha de construccion

En la superficie del reloj parece observarse un
doble trazade de fas lineas horarias, con unas
lineas grabadas, mas profundas, gue posiblemente
corrigen el anterior trazado, casi borrado.

Creemos que es un ejemplar sumamente intere-
sante: Por la fecha en que fué construido y porque
es uno de los no muy numerosos ejemplares en los
que se conserva el nombre de su constructor.

Merece la pena ampliar los datos que poseemos
sabre el mismo, intentando averiguar su historia y
la de Domingo de Sarasti, y redisefiar su trazado.

T
T S o & AT S .‘f;‘
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8. LOS HORRCRES DE LOS ERRORES

Debemos excusarnos de nuevo por las erratas y
errores que siguen apareciendo en la transcripcicn
de fos articulos que publicamos en nuestro Boletin

Asi, en la "Resena de Publicaciones” del nime-
ra 3 de "Analema” aparece come autor, en la ficha
del fibro "Disefio y construccién de Rciojes de
Sol", José Luis Basanta, cuando realmente su
verdadero autor es Rafael Soler Gaya.

Aln cuando algunos ejemplares del Boletin
pudieron ser corregidos, y ademas en ei contexto
de la resefia queda aciarado el nombre del autor,
hacemos constar este lamentable error de nuestro
resefiador oficial, al que se puede aplicar un
proverbio atribuido al poeta tatino Falloricus, que
libremente traducido dice:

“ En la reseiias del resefiador siempre

aparece algin craso error”

Rogamos a nuestros lectores que nos sefialen
todas las erratas significativas que encuentren en
nuestras publicaciones, ya que para aminorar en lo
sucesive la aparicion de estas erratas, erfores y
horrores ha sido nombrado un censor, denominado
“Ojo de Aguila”, que repasard todas las publica-
ciones de esta Redaccidn, publicando en su dia un
voluminoso indice de erratas (en varios tomos.),
que iniciamos hoy con estas tres correcciones.

9. CORRECCIONES A (Y DE) ANTONIC DE VICENTE

Prosiguiendo con el tema anterior, en el articu-
lo publicado en el numero 3 de "Analema’,el
articulo denominade “Declinacion e inclinacion de
un muro mediante la sombra de un stilo” pagina
17 ., las lineas lineas 4 y 5 , deben se cambiadas
por las siguientes.

“El stilo debe estar contenido en un
plano y normal al {(A), y pasando por el
gje OY en el punto H, y por tante P, = 0"

Y adn hay mas: en el nomero 4 de
*Analema” en el articule denominado
“Tiempo que tarda el disco solar en
atravesar un plano determinado”, pagina
14, linea 26, en vez de (3.3) dabe leer-
se: "(3.3.1), que es la (3.3) con R, = 0,

osea sing, = -tgg. 1gd"

Asimismo en las férmulas (8), {7} y (5.1}
(9o- 9,)/2 debe sustituirse por (g, ¢4) ¥

{92~ 91)/30 por (o-9q} / 15.

10.- MAS ERRATAS

También en el mismo Beletin n? 4, en la seccién
denominada "TALLER" , pagina 17, enfrente del
pequefio tridanguio acotado que constifuye la figura
1 se dice: “El angulo C sera la colatitud, es decir
90 -C” . Esta segunda C debe ser substituida por ¢,
de mode que diga : 80 -p

El orden de identificacion de los vértices de los
trianguios, correcto en la figura 1, ha de ser
cambiado en ia figuras 2 y 3 de modo que C esté en
el vertice supericr, A en el inferior izquierdo y B
en el exterior derecho.

Y nc publicamos més correcciones
por ahora, aunque haberlas, i haylas.|

11. ACTIVIDADES GNOMONICAS EN ALEMANIA

Herbert Rau nos ha remitido un "Katalog der
Ortsfesten Sconneuhren”, 12 parte: Brandemburg
und Berlin , 22 parte: Mecklenburg-Vorpommern
asi como un folleto "Fixed Berlin Sundials”,
interesantes publicaciones que demuestran ia
continuada labor que llevan a cab¢ sus agrupacio-
nes de aficionados a !a gnoménica, denominadas
Arbeitkreises Gnomonik.-

Su direccién es:

Herbert Rau
Hermann-Hesse Str. 7

0-1110 BERLIN

12.MANUSCRITO INECITO SOBRE GNOMONICA,
DEANDRES GARCIA DE CESPEDES

En reaiidad se trata de una copia de un tratado
de 1809 (7} de CGarcia de Céspedes, que fué Piloto
Mayor y Cosmografo Real de Felipe |l v uno de los
defensores, en Espafia, del sitema heliocéntrico de
Copérnico.

Este copia, manuscrita, es de 1650 y se
encuentra en la biblioteca de la Real Academia de la
Historia. Su autor es Fray Melchor Gonzalez. 1HS.

Existen algunas referencias sobre este manus-
crito pero hasta anhora no ha sido publicado

Ha sido microfiimado a instancias de nuestros
asociados Jacinte del Buey y Manuel Maria Valdés.
quienes han llevadp a cabo una investigacién sobre
los fratados de gnomanica que existen en la Biblio-
teca de la Real Academia

{ a Asociacion posee una fotocopia que puede ser
consultada por cualguiera de sus socios aficionade a
los estudios histéricos scbre gnoménica. =
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN
LOS ARTICULOS PUBLICADOS CON SEUDONIMO O CLIYO
AUTOR SE DESCONOZCA SE SENALAN CON EL SIGNO (2]

3/3 El cuadrante solar de ia Mision Jesuitica de S.Cosme, en el Paraguay
J L MARIN BALDA

Expone el autor las visicitudes de una de las Misiones establecidas por los Jesuitas en el Parguay,
con el testimonio de un reioj solar muy bien conservado y que adn perdura. Establece la hipdtesis de
quien pudiera scr autor del mismo y hace una ligera semblanza de la interesante figura del ilustrade P.
P. Buenaventura Suarez , que en 1703 estuvo en esta “Reduccion”y fué un cientifico de primer orden.

4/5 Disefic de Almicantdradas
RH. SOLER GAYA

~ Seindican en este articulo dos métodos, uno grafico y el otro por medio del calculo, para el trazado
sobre los cuadrantes de la proyeccion de las “"Almicantaradas” ¢ sea las curvas de igual altura de un
astro, en nuestro caso el Sol. Se incluye también una tabla que facilita el calculo de tas mismas.

6/10 El Tratado “ De Varia Commensuraciéon” de Juan de Arphe
M. LOMBARDERO

Se inicia con este articuic una nueva Seccién, dedicada preferentemente a comentar textos clasicos de
Gnomonica. Se resume la historia de la dinastia de los Arfe y se comenta ia “Varia Commensuracién”,
cuya primera edicion data de 1585. Es un tratado muy amplio que incluye en unc de sus capitulos un
pequefio estudio sobre los relojes solares, -para uso de piateros y orfebres, sugiere el comentarista-
Este capitulo , que se refiere a la Gnomonica esta ampliado, no muy acertadamente, en 13 edicién de 1773
de Dn. Pedro Enguera. Se reproducen varios de los grabados de esta lltima edicion

11/11 Pequefio anecdotario de un cazador de relojes
JL LORENTE

En un estilo ameno y desenfadado nuestro corresponsal en Leon nos cuenta algunas anécdotas de sus
avatares, por tierras castellanas y leonesas, como “cazador de relojes” No sabemos cuando se abre ia
veda para esta clase de caza, pero debe ser fructifera pues lleva “cobrados” més de cien gjemplares.

12/12 Gnomonica y Literatura
N. MARQUET vy P.D.(?)

Nicole. Marquet nos remite para esta Seccién un ¢, poema ? moralizante de Tomas de Iriarte, no muy
conocido y que, curiosamente, encontro en un texto frances de ensefianza del espafiol de G Boussagol.

P.D.(?} lo acompafia con un fragmento de una comedieta inglesa, de T. Middleton que trata el mismo
tema. Naturalmente ambos se refieren al Reloj de Sol, que simboliza en cada caso la Verdad y la Rectitud

13/15 TALLER
L. HIDALGO Y M.LOSOT (7}

Contintia esta seccién, dentro del estilo y contenido previstos, con la exposicién de un procedimiento
sencillo y exacto para el trazado de las lineas horarias de un reloj solar vertical declinante.. Se incluye
un ejemplo de aplicacién para !atitud 40 ° y declinacion del muro 16 °

16/16 Resefias de Publicaciones
EDITOR

Se resefian dos interesantes publicaciones. L.a primera de ellas, titulada “ Els Rellotges de Sol”, escrita
en catalan porM. Gil i Bonancia, y no obstante su titulo tan genérico, constituye una excelente guia
gnomonico-turistica para la visita de unos 540 relojes solares situados en la comarca de Girona.

La segunda “Relojes de Sol en La Ricja”, de J.M. Martinez Ramirez es también un amplio repertorio
donde se recogem y comentan mas de 140 cuadrantes, todos ellos situados en la Autenomia de La Rioja.
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN
LOS ARTICULOS PUBLICADOS CON SEUDONIMO O CUYOD 2
AUTOR SE DESCONGZCA SE SENALAN CON EL SIGNO {2}

18/18 Una Historieta
L HIDALGO

Por medio de una pequena narracion se plantea a los lectores un problema de gnomodnica, gue consiste
en avedriguar la posicion de un reloj solar para que, trasladado de Munich a Madrid, siga indicando la
nord, dgungue con un desfase de un numero exacte de horas, pero sin ninguna modiicacion den su trazado.

19722 El reioj de Orchomenos, un retoj sihgular
MM VALDES

Trass un estudic muy compteto del trazado de las lineas horarias de las horas desiguales, en los
reiojes ecuatoriales griegos y romanos, y toemando como ejemplo el reloj det monasterio griego de
Orchomenes, el autor establece la hipdtesis de que los relojes de horas canénicas medievales pudiesen
tener coma origen una simplificacién y mala interpretacion del las construcciones gréficas usadas para
su trazado, debido a la degradacion de conocimientos cientificos subsiguiente a la desaparicién del
Imperioc Romano

23/25 Notas vy Comentarios
REDACCION

En esta ya habitual seccién se comentan 1as noticias lliegadas a la Redaccidn y los comunicados y notas
de nuestra Asociacion : -1} Se comienza por una nota en la que se indica que esta en preparacion un
fonde bibliégrafice con reproducciones en facsimil de antiguos tratados de gnoménica. -2} Se comenta la
reunién anual, en Paris, de ta “Commisién des Cadrans Solaires” con asistencia de dos representantes de
nuestra Asociacion. -3} La Asociacion ha sido requerida para emitir un informe sobre la situacion actual
de los cuadrantes que existen en el Monasterio de Yuste. -4) Se inserta una Nota de Tescreria, animando
a los asociados al page de sus cuotas. -5) Se hace constar que aumenta paulatinamente el nimero de
relojes censados y se incita a los gnomenistas a comunicar a la Asociacidn cualquier hallazge de un nueve
reloj.-7) Se indica la posible publicacion de los datos e historia que corresponden al Reloj Solar que
existe en la Catedral de Jaen -7} Se expone el dibujo de un magnifico cuadrante, de 1589, hallado por
nuestro corresponsal en Pamplona, et Dr. Soteras.Elia. -8) y 9) Se vuelve a tratar el tema de los
errores y erratas.- 11) Se inserta una nota sobre actividades gnomonicas desarrolladas en Alemania.
-12) Se comunica a los asociados que se ha conseguido una copia de un manuscrito,.hasta ahora no

publicado y en el que se trata de Gnomonica, del Cosmagrafo Reat de Felipe i Andrés Garcia de Céspedes. .

LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL NO SE
HACE RESPONSABLE DEL CONTENIDO DE LOS ARTICULOS
PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN. SU REPRODUCCION ESTA
PERMITIDA CITANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS CASOS
EN LOS QUE SE MENCIONE LA EXISTENCIA DE ©®, DERECHOS DE
AUTOR 0 CUALQUIER OTRO IMPEDGIMENTO LEGAL, DE ACUERDG
CON LAS LEYES INTERNACIONALES DE PROPIEDAD INTELECTUAL

PARA ASUNTOS RELACIONADOS CON LAS PUBLICACIONES DE ESTA ASOCACION, INCLUSO ESTE BOLETIN, PUEDE DIRIGIRSE LA
CCORRESPONDENCIA AL DOMICILIC SOCHAL O BIEN A LOS SIGUIENTES ASOCIADOS, QUE fORMAN PARTE DEL COMITE DE PUBLICACICONES .

PRESIDENCIA................ LUIS HIDALGO Pz. PABLO GARNICA 1 28030-MADRID
SECRETARIO. ... MANUELLOMBARDERC ISAAC PERAL 48 28040-MADRID -
BIBLICGRAFIA.......... JESUS DELA CALLE PASEQ YESERIAS 11 28005-MADRID
TESCREAM ... JAIME VELILLA STA. FELICIANA 14 28010-MACRID
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