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La Asociaci6n de Amigos de los Relojes de Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional de 
Asrxiacjones con el N" 18.865 y N P 8.747. Su Junta Directiva está formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos. 
VICEPRESIDENTE Jacinto Del Buey PQrez. TES0RERO:Jajme Velilla Moros. SECRETARIO: Jos6 Ramon Marcet Roig 
PUBLICACIONES: Manuel Lombardero Soto. INFORMATICA Jesus de la Calle Montes. VOCALES: Juan Josh Caurcel 
Moran .- Fernando Izquierda Asensi. -Miguel Angel Hacar Beniter,- Manuel Maria ValdBs Carracedo. 
SOCIOS de HONOR: Rafael Portaencasa Baeza - Manuel Arroyo Varela- Josb Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gayá 

La Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son el 
desarrollo y fomento de Los estudios histdricos, geográficos y matemdticos 
relacionados con la prornoci6n y difusihn de los conocimientos relativos al 
d lcub,  trazada, mnstruccidn y emplazamiento de Relojes de Sol y otros 
instrumentos astronómioos y topográficos antigws. 

Para el curriplimiento de estos fines se celebran reuniones peris6d'i y se 
mantienen contactos con Ascrciacibnes a Entidades análqas. Ofrece a sus 
asaciados bs siguientes servidos 

- Infomaci6n BiblogrBfíca: Forido irdomatizado con más de 
2000 entradas referentes a Gnamoníca y temas anáiogos 
- Cálwio y trazado de relojes solares a petkiin de cualquier 
asociado, o entidad púbfica o privada 
--Traduccibn y revisión de articutas de revistas de esta 
especialidad o de publicaciones de espeual intsrds. 
- Asesoramiento para la construcci6n o reparacan de relojes 
solares o instrumentos semejantes. Comprobación y dataci6n 
de cuadrantes y relojes antiguos 

Estos servicios son prestados por la Asociación a titulo gratuito, o en casos 
especiales a coste estricto, a las personas o entidades preseniadas por algun 
Socio. En todo caso Los servicios de asesoramiento son totalmente gratuitos 
para los organismos aitturales que así b sbliciten 

Para obtener la condición de Asociado es necesario, de acuerdo can los 
Estatutos, la presentación por dos Socios de la persona interesada y su 
admisión por la Junta de Gobierno. La cuantía de su aporiaci5n en conmpto de 
cuota anual es fijada libremente por el propici Asociado. No obstante para recibir 
el presente Boletln y las comunicaciones escritas de la Asociacibn deberá 
efectuar una aportación mínima equivalente a los gastos de edición y envío. 

tos articulas y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser 
reproducidos y utilizados, citando su proadencia y previa comunicaci6n a esta 
Asociación. Se exceptúan )os casos en bs que expresamente se mencione la 
existencia de derechos de Autor o cualquier otro iitipedimento hal.  

La Mación de Amigos de bs  Relojes de Sol no se hace rsspbnsable de La 
interpretación ni del contenido de los esdos,  gráfms, dibujos o cualquier otra 
información publicada en el presente 8019th. Agradece y mantendrá 
mnecpondencia sobre cualquier tipo de aitica, comentarío, d'rxusíbn o reseña 
de ks mismos, que s e d  transmitida al autor del e& y puMieada en el 8oietin 
si su jnierés y generalidad lo hacen conveniente, a jukb de la Junta 

Se resewa el derecho de resumir, adaptar o di, wn el mnocirnianio previo 
del comunicante, los trabajos originales recibidos para su publicación. Su 
extensión no deberá exader  de cinm Iolios mecanografihdos satvo que su 
contenido, interbs y continuidad aconseje publicacrlos en varios números 
sucesivos o en forma de folleto o oparata del Boletin. 

Domicilio Social actual : ESCUEiA TECNICA SUPERIOR DE INGENlEROS AGRONOMOS 
C I U D A D  U N I V E R S I T A R I A  2 8 0 4 0  - M A D R l  D 
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E D I T O R I A L  

En el mundo actual, de velocidades supersónicas y relojes 
atómicos, nuestra Asociacicn pudiera parecer totalmente 
desprovista de sentido, o por lo menos trasnochada y abocada a 
su desaparición a corto plazo. 

La Asociación de Amigos de los Relojes ae Sol tiene unas 
caracteristicas no comunes, que aparentemente deberían llevarla 
a seguir la aciaga suerte de las muchas Asociaciones que en el 
mundo han sido: 

En primer lugar, no percibe fondos, subvenciones o re- 
muneraciones de ninguna entidad gubernamenteal, autonómica o 
financiera. Sus únicas aportaciones económicas son debidas a las 
cuotas de sus asociados y aún estas, caso muy poco frecuente, 
son fijadas en cada caso por el mismo asociado. 

En segundo lugar, los temas tratados carecen aparentemente 
de atractivo o pertenecen a otros campos de actividades más 
firmemente establecidas: anticuarios, historiadores, arqueologos.. . 

Finalmente la presentaciiin gráfica de su Boletin no ostenta las 
brillantes características visuales a las que estamos actualmente 
acostumbrados, incluso en la propaganda y catálogos de 
anuncios de los establecimientos de "alimentación y similares" 

No obstante, y a pesar de las anteriores razones, la Asociación 
se robustece y afirma, ya que se aprecia en nuestro Pais un vivo 
resurgir de la afición a la Gnornonica, como lo hacen patente la 
edición de más de media docena de libros y repertorios de relojes 
en estos últimos años y el creciente empleo de relojes de sol como 
elemento decorativo que se integra en ef amueblamiento urbano. 

Las apiicaciones del estudio del movimiento del Sol ofrecen 
un campo amplísimo, capaz de interesar a las personas versadas 
en numerosas disciplinas: Geografía, Astronomía, Historia de la 
Ciencia, Anticuaria, Bibliofilia, Arqueología, Epigrafía, Arquitectura, 
Urbanística, 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 atraída por la magia, y 
poesía que parece emanar de estos tranquilos, inmutables, 
serenos, indicadores que no medidores, del trancurso del tiempo. 

Sensacion que indudablemente se refleja en las poétícas o 
filosóficas leyendas que con tanta frecuencia acomparian a estos 
entrañables instrumentos. 

Amigo lector: Queda aquí reflejado lo que piensan 
y sienten nuestros asociados y colaboradores y e l  
equipo que redacta, escribe, imprime y edita estos 
Briletiries iriforrriativos que, esperamos, lleguan a 
tus manos. Con el mejor de nuestros deseos. Amen m 
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A B S T R A C T S  

3 A SUNDIAL AT THE JESUlTlC MlSSlON OF SAN COSME, PARAGUAY 

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

4 A L M U C A N T H A R A T S  

R. Soler Gayh cxplains how to complete sundials with the "Alrnucantharats" lines of equal solar 
altitude by two methodes: graphic and numerical. A table of parametric values is includded. 

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. Farnous monstrances as those in Toledo, Seville, Burgos, Valladolid and many others 
Cathedrals, and church and liturgicat ornamenfs carne 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 !) 

hl. Lombardero cornments the gnomonic section and the "AddiciónVby Pedro Enguera from the sixth 
reprinted edition of 1773, by now published ín 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 abouf his dial- 
hunting parties by old villages, deserted towns and emaciated church-keepers, along the roads 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 reiíability 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 ( ? )  

13 W O R K R O O M  

This article shows how to design a vertical declinating dial, using a short and exact mefhod, with only 
a pocket calculator, and in less than half an hour jsays the author). It includes an exemple of such a 
dlal, 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 Sundial from München to Madrid and nevertheless positioning it in order 
lo read the time in the same hour-lineas, who are unchanged. Author: L.Hidatgo. 

19  ORCHOMENOS SUNDIAL 

After an extensive stvdy on the Orchomenos diai, M.M. Valdbs 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 old and 
ruined Orthodox Monastery where a former Greek equatorial dial is ernbedded in a verticalposition. m 
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El cuadrante solar  de l a  Mísion jesuitica de S.Cosme y S Damian, e n  el Paraguay 
J O S E  L U I S  M A R I N  B A L D A  

J.L. Marin Balda nos remite este inreresanre artículo sobre un reloj solar horizontal que existe en la 
antigua Misión Jesuitica de San Cosme y San Damian, en el Paraguay. Reseña brevemente la historia de 
esta Misión y expone la hipótesis de su posible constructor y fecha: el P. Buena ventura Suárez y 1740 

l. LAS REDUCCIONES 111. CUANDO Y POR QUIEN FUE CONSTRUIDO? 
0 

Hernando Arias de Saavedra, ( c l  pr imer El misionero más insigne de S. Cosme fué el P. 
Gobernador criollo), fue el gestor ante la Corona Buenaventura Suarez, natural  de Santa Fé, 
Fspafioia de la llegada de los Jesuitas al Paraguay. Argentina. En el año 1703 lleg8 a esta Msidn y 

La CompaAía de Jesús asumió oficiaimente la trabajó en ella en su segunda y tercera etapas. 
responsabilidad de evangelizar a los Guaranies en Dotado de grandes conocimientos astronómtcos y 
el ano 1587. cientificos construyo, posiblemente ayudado por 

Entre las primeras Reducciones se encuentra la los propios indígenas guaran ies,  cuadrantes 
de San Cosme y San Darnian, fundada en 1632 por astronornicos, instrumentos opticos y telescopios 
el P. Adriano Forrnoso. Esta Reducción fue quizas la Entre sus escritos figura el libro, publicado en 
que más cambios de ubicación tuvo. En 1632 estaba 1 740 " Las influencias Lunares durante un siglo", 
situada en la sierra del Tape, expuesta a los que también fue editado en Lisboa en 1748, en 
continuos ataques de los paulistas brasileños, por Barcelona en 1753, en Quito en 1787 y en  
lo que fué trasladada en 1638 a un lugar entre el Corrientes en 1856. 
AguapeyyCandelaria,en1722aCandeiariayen El P .Suare 'zmantuvocor respondenc iacon 
1740 al Norte del Parana, e n  Itapúa. En 1760 Nicolás Grammatici, de Augsburgo y Madrid; con 
adoptd finalmente su sítuación definitiva, donde Nicolás L'lsle, en S. Petersburgo; con Pedro. de 
aún permanece y donde, como consecuencia de las Peralta, en Lima; con el P. Ignacio Koegler, en 
obras de la Hidroeléctrica de Yacyretá quedara Pekin; y con otros cientificos de su época. 
situada en una península iormada por el embalse. Murió en 1750 en la reducción de Santa María 

Conserva su Iglesia y el edifi- la Mayor en Argentina, donde 
cio del Colegio, que es la única pasó sus últimos afios 
construcción jesuitica que no ha Es indudable que este ilustre 
sufrido grandes modificaciónes; misionero poseía conocimientos 
hasta hace algunos alíos sus más que sobrados para trazar y 
aulas se seguían utilizando como construir relojes solares de 
dependencias eclesiáticas y todo tipo. Pero se presenta un 
oficiales - - -  problema para su datación: 

Pero lo que realmente nos El reloj se encuentra actual- 
interesa y es motivo de este mente en e f  emplazamiento 
articulo, es su magnifico cua- definitivo de la Misión, al que 
drante horizontal, que aún sigue que se trasladó en 1760, cuando 
marcando las horas solares ya había fallecido el P. Suarez, 

y por lo tanto solo caben dos 
II. EL CUADRANTE SOLAR alternativas: 

Sobre un enlosado situado en el centro del gran - O bien fue construido en 1740 en el anterior 
patio se encuentra un pilar de piedra rojiza en emplazamiento y trasladadas a su ubicación actual 
cuya parte superior está grabado un reloj soiar las piedras que lo forman 
horizontal, adecuadamente dispuesto y orientado - O por el contrario, no fue construido por el P. 

El gnomon, de bronce, es triangular y la división Suarez sino, posteriormente a su fallecimiento, 
en horas completas. Aparentemente está calculado por algunos de sus discípulos, a los que habría 
para una latitud aproximada de 25" 30 ' S., lo que impartido conocimientos astronómicos y mate- 
estaria bastante de acuerdo con su situación actual. máticos suficientes para su trazado 

Su estado de conservación es excelente, man- Parece más verosímil esta segunda hipótesis, 
teniendo vivas las aristas, escocias y molduras de que podria comprobarse sin m a s  que identificar la 
la losa superior donde están grabadas las líneas composición y procedencia de Ia piedra del pedestal 
horarias. El gnomon parece reconstruido. y de la losa donde está grabado el reloj. J. L. M. B. 
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En esfe artículo se expone un método práctico para dibujar las proyecciones cobre el plano del 
cuadrante de los círculos menores correspondientes a las diversas alturas del Sol, ri sea las 
almicantáradas, cuya definición segun los ~nomontsfas clásicos es: "circuli progresionarurn sive 
alt i t ude" , tambikn denominados emponrizos o pontes, almucanfaras, almucan tharats y almican tarars. 

D ~ S E Ñ O  D E  A L M I C A N T A R A D A S  
R A F A E L  S O L E R  G A Y A '  

Existen algunos cuadrantes que se complementan con almicantáradas, es decir con las curvas 
(cbnicas) que resultan de la proyección desde la punta de! gnomon de los círculos menores paralelos al 
horizonte, para cada valor angular 8 de la altura del Sol. 

La punta del gnumon es el vériice de un cono de revolucibn definido por su eje vertical y serniángulo 
chico complementario de la altura del Sol O; al cortarlo por un plano horizontal resultaran círculos, si 
por uno vertical, hipérbolas. y si por uno obtícuo. hipérbolas, parábolas o elipses, según el Anguio de 
oblicuidad del plano. Obsérvese que las almicantiradas son, en todo caaso, independientes de la 
orientacibn del cuadrante. 

Resulta Util consignar las almicantáradas en los cuadrantes dotados de calendario, porque permiten 
conocer la altura del Sol a determinada hora de determinada fecha y de este modo disponer de una 
información Útil para estudios de insolación o programas de actitiidades que se desarrollen en el campo, o 
por simple curiosidad. 

Se expone seguidamente su sencilla determinación 5 . ," L + --N 

1 ...- -. -. . - - -  
1. - M E T O D O  A N A L l T l G O  4 ?- - B - - - - - - - -- + ------ - 

> -- - 
hor i~onta le~;  c , .N 

.- 1 - 1  .- Cuadrantes =,n-c]:md . ... 
,- .,,/S ://///,///. , n + , . 7 w ? , A ' % 7 7 !  

Según ya se ha indicado seran círculos concéntricos i /--+--\, I 

cuyo centro es la proyeccion F del extremo del gnomon \. l //,' 
I l \ i 0 sobre el plano horizontal. (Fig numero 1) ! /' \ I 

Las generatrices del cono son BS-BT y su eje CB / N \ i 1,' I !l Si f = FB es el gnornon recto, o sea la distancia de su I +- k--&-- 
punta al plano del cuadrante, y 8 el angulo de ia altura 
solar, se tiene para el radio R = IK = FG de su i i 

almicantarada: \ 

R = GF + BF. ctg 8 -... , I 
-... .-L.. -- ' R= f. ctg 0 

.- q 7 F  -; 7:>d2,5 , a - ;  , A;,;-, :y,: ,>:;  k ( > r :  : > , ; Y ? ,  y . . ! :  . F i g i l r 3  ri? 1 .- . - L . . L  

1 .2. --mes verticales 

Sea AD el plano del cuadrante visto de perfil y FB su gnomon recto, cuya punta es B. (Fig nV2). Para 
una altura solar 0 el cono vendrh detinido porlas generatrices BS-BT y el eje vertical 8C 

El plano del cuadrante es paralelo al 
eje del cono y ;as almjcantáradas serhn 
siempre hipérbolas con semieje menor 
FG = IJ y ángulo de las asíntotas con el 
eje mayor igual a 0, lo que nos permite s 

escr ib i r  de inmed ia to  su ecuaci6n , 

referida a un eje de abcisas X coincidente 
con la la vertical que pasa por la pro- 
yeccibn ortogonal F de la punta del 
gnamon sobre el cuadrante, y a un eje 
horizontal de ordenadas Y que pasa por F: 

( x 2  / tg2  0) - y2 = f2 X 

ya que, en efecto: Figura  ,?Q. - Alnicar.t5P3das en cardr:?ros v r r r  I c n i e s  

a=FGIJ=FB tg 0 a=f tg 0 
b=IQ=IJ.ctg 9 b= f 
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2.1 . - Cuadrantes Horizontales 

Resulta, sin más explicación, de la figura numerol. Basta determinar los radios R = FG cons- 
truyendo el  triángulo rectángulo FBG para cada altura solar plasmada en el ángulo FBG = 90" 0. 

2.2. - Cuadrangs Verticales 

I Se sigue la misma figura numero 2 utilizada para explicar el método analítico. Sea m una distancia 
discrecionalmente tomada que define un plano horizontal SI , cortado por el  cono inherente a la altura 
solar e,segun el circulo de centro C y diámetro ST perpendicular al plano del cuadrante; abatiendo este 
circulo tomando como charnela ST resulta el semicírculo THS, donde H es un punto cualquiera que 
corresponde a la altura e para determinado azimut del Sol. 

Si se considera esta generatriz 
del cono que pasa por H, resulta 
de la construcción que se mani- 
fiesta en la figura, que DCH 
será l a  proyección sobre el 
plano horizontal (abatido 90" 
en la figura y PBA la proyec- 
ción sobre el  vertical perpen- 

. dicular al del cuadrante por FB. 
En suma, si se toma como 

origen de coordenadas un punto 
I coincidente fisicamente con F 
y unos ejes u horizontal e 
vertical, podrá construirse la 
hipérbola por puntos (K 6 K') 
tomando sobre el  semicírculo 

r ~ g u r a  no 2 . -  i l m i c s n t a r a c a s  en cuadrantes v e r t - 7 s - c s .  THS diversos puntos H homó- 
logos de K y llevando las distan- 

cias DE y FA -resultantes de la determinación de los puntos D y A al unir H con C y P con B- a la parte 
izquierda de la figura: IL = FA LK = DE 

Resulta útil trazar las asíntotas llevando simplemente el ángulo de la altura ti sobre el eje IY 

Los valores de las coordenadas de las almicantáradas pueden tabularse partiendo de los correpon- 
dientes a los vértices de las hipérboias, en las verticales. Seguidamente se expone esta tabla para varia- 
ciones de altura de diez en diez grados y abcisas 1 .O; 1.1 3 . 2 ;  1.3; 1.4;  1 .S; 2.0; 3.0; 4.0; 5,O; y 10.0 
veces el valor del eje menor para cada altura. 

TABLAS DE COORDENADAS DE ALMICANTARADAS 

Valores de xlf para diversos valores de ylf y alturas O variables de 10" en 10" 
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V A R I A  
C O 3 f M E N S U R A C I O N  

P A R A  L A  E S C U L T U R A ,  

Y . ~ R Q U I T E C T U R A .  
P O R  

~ L ' I I N  B E  A R P I I E  r I ' I L L A F A ~ ~ +  
w u r d  t Im . Fa&- &&o,  r Pkí. 

S E X T A  I M P R E S I O N .  
.&APIM WR MiN P6PW @~ir:!'FnA, M M S R O  
dc Mark-nzrier dt h Cab~~cmr 6Cl Rcy Sr 
I b r  , iqut Dics y dc ati R d  m n s ,  &c. cl R t l a i  

V t n i ~ A , m o ~ , ~ y n d h : d R d ~ ~ O n c n r a l ,  
y U . u h u l , y  r n r h p r r r r a h *  

Como se anunciaba en nuestro anterior Bolefin 
informativo hemos creado una nueva sección, en la 
cual se presentarán algunos textos clásicos de 
Gnomoni'ca, dificilmen re asequibles en la actualidad. 

Comenzamos con unos comentarios sobre el 
célebre tratado de Juan de Arfe y Villafañe "De Varia 
Commensuración para la Escultura y Arquitectura" 
que ha sido recientemente publicado en edicidn 
facsímil por los Colegios Oficiales de Aparejadores y 
Arquitectos Técn~cos, lo que ha puesto al alcance de 
numerosas personas la posibilidad de consultar este 
interesante y clásico manual. 

Dentro d e  61 cabe destacar por su especial 
interés para los gnomonistas el Capítulo 111 del 
Titulo ! I  del Libro Primero, que trata d e  "Los 
Círculos de la Esfera" y de "Reloxes Orizontales" y 
10s cupít~4los n/ y 1/, qlte trata~i & Reloxes Cylindros 
y de Reloxes pnulos. Se ha respetado la ortografía de 
esta reedción, que no coincide exactamente con la 
primera de Arfe. 

Los comc~nrurins y dthrdjíis qirc. uc/uí se pl-e.rerrfarz 
sido preparados p.or M. Lombardero. 

EL TRATADO " DE VARIA COMMENSURACION " DE JOAN DE ARPHE 

I. LA DlNASTlA DE LOS ARFE llamar para contribuir a las obras y ornamentaión 

El patronímico Arfe aparece con muy diversas de El Escorial. En 1602 figura como perito tasador 

transcripciones: Arfe, Arphe, Harfe o Harf. de las joyas dejadas al fallecimiento del Monarca.. 

El primer Arphe fue un célebre platero y Se ignora donde y cuando murió Juan de Arfe. 

cincelador, de origen alemán, que se estabtecid en II. EDICIONES DEL LIBRO DE ARFE: 
Leon en 1506. Adquirido gran renombre con la 
construcción de la famosa Custodia de la Catedral de 
Toledo, comenzada en 1515 y en la que, dice la 
tradición, se invirtió parte del primer oro traído 
de America. De estilo gótico, pesa 5292 onzas 

Su hijo, Antonio de Arphe fue 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 G6tico al Renacentista. Debido 
a este origen, el estilo desarrollado inicialmente en 
las columnas, f-risos, 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 Villafañé 
fué el artista más famoso de esta dinastía. Nació en 
Leon en 1535; estudi6 anatomía en Salamanca con 
Cosme de Médicis y pudo ver las obras de Berru- 
guete, Vigarini, Becerra, etc. estableciéndose en 
Valladolid. Construy6 numerosas custodias y 
urnamentos de Iglesia: -Avila en 1571, Sevilla, 
Burgos, otras para Valladolid y Madrid, etc-. Fue 
Ensayador de la Ceca de Segovia. Felipe II lo mandó 

El libro original debid ser compilado hacia 
1580 Aparece una primera edición en Sevilla en 
1585,  una segunda en M a d r i d  en 1675 y 
numerosas reediciones. entre ellas la de Madrid de 
1773 cuyo facsirnil, de su sexta reimpresión, es el 
que comentamos brevemente en este articulo . 

El libro, en si, constituye un repertorio o 
centón de dibujos, croquis acotados, comentarios y 
recetas matemáticas utiles para el dibujo y cons- 
trucción de piezas de orfebrería, ornamentos, 
cusfodias, templetes, e incluso relojes de Sol, al 
estilo del famoso "Unterweisung der Messung" de 
Durero publicado en alemán en 1525 y 1532, y en 
tatin en 1605, o las medidas y dibujos de Palladio 
en su "1 quattro libri dell'architettura", de 1570, 
y otros repertorios análogos. Recoge, en palabras 
de Enguera, numerosos conocimientos pricticos y 
necesarios o útiles para facilitar su labor: 

",,no solo a los Profesores de la Arquitectura 
sino también a los Plateros, Tallistas, Escul- 
tores y Pintores, y á todos los aficionados a 
las Ciencias Mathemáticu.y con especialidad 
a los dados al estudio de la Geomem'a.. ." 
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La sexta reeedición, que comentamos, incluye 
una "Addición" de D. Pedro Eriguera, "Maesu-o de 
Mathemdticas de los Caballeros Pages del Rey N" 
Señor (Que Dios Guarde) y de su Real Artillería". 

En el pr6logo de la misma y tras llamarnos 
"amigo y prudente lector" nos aclara lo siguiente: 

I "... me puse á discurrir que era iastiina que por 
iiabcrsc acabada las impresiones, que de este 
I'arrlusu Libro sc hicieron en Sevilla, y en 
Madrid, anduviese ~ a n  escaso. Por cuya causa, 
movido de mi afición y deseo y del bien comun 
de todos me determiné ü procurar reimprimirle a 
costa de mi caudal, aunque pobre, mas después 
de esta determinación me pareció conveniente el 
sacar esta impresión purgada de algunos yerros 
que tenian las pasadas, y reimprimir las figuras 
más curiosas y con más puntudidad ....." 
El Tratado de Arfe está dividido en cincuenta y 

cinco capítulos, ordenados en diez "Títulos" reco- 
gidos en cuatro "Libros", de los cuales cornentare- 
mos únicamente los Capítulos 3, 4, y S referentes 
a relojes solares,.y la Adición antes mencionada.. 

IV - LA GNOMONICA DE ARFE (1 585) 

Comienza en el tercer capitulo, que se reproduce 
a continuación, y en el que trata de Astronomía y 
Gnomónica, con unas definiciones elementales de la 
esfera ceteste y sus elementos fundamentales 

C A P I T U L O  111. 
T R A T A  DE LOS C I R C U L O S  DE LA ESFERA,  

y Rc/owr Orizontul~s. 

Contiene cinco figuras. 

Y.u E+ u FI C ~ I  m crrcido finnadu, P ARA HACEN LOS fif"+ 

y con h ciilco sc rodeo, Relo~es,  que suelen Ik' 
~ a b r t  101 do$ tdum ~ruimrada, hawse de oro , y plata, 
y &e cpc r h p r e  se bdrca: que son los Oriwntdes, 
cm un maco C r t ~  t d i m  crrcadu, Cylindros , y huiares, 
pm ácndt ti &í d&a,y re pusti, dirémm mn d a  breve- 
undando mwc hi thpitm cwriiiq dad los nombres & los 
qw c& ~ r r p  CI C I P ~  m WL+RQ priocjpalts cirrulm de la 

Esfera, p ~ r a  que n d b  
r te  m entenilpmtñi E& 

IY a um rebolucbn de 
medio Eirnilo al rededor 
de ai diynerro : io- 
p&umuiw en un cir- 
culo , y fornurh h- 
obliqux , como la rcac- 
~ a i ~ ~ c p e  
circulo se di un di- 

A m k B. esta linea r c p  
senm ei O k t c ,  y de ,, 
alli arriba es lo que V+ 
mos de Cielo, y el otra 
semicirculo e lo quc e 

EL TRATADO "CE VARIA COMMENSURACION" .... 215 

Son muy curiosos los versillos en octavas reales 
que intercala frecuentemente y que parecen ser 
unos resúmenes versificados del texto principal y 
de sus ilustraciones y gráficos, probablemente 
reglas mnernotecnicas para facilitar su ensefianza. 

Con respecto al reloj horizontal nos indica, con 
toda senc~llez: 

"Es cosa tan sabida este relox orizontal que 
son pocos los que lo ignoran. Pero para dar 
pt-incipio a los tiernis Io haremos piimero.. ? ,  

Efectivamente, explica una de las clásicas cons- 
trucciones geornetricas que permiten su trazado, 
juntamente con unas reglas para construir el 
gnomon, al que llama "veleta" y también "nornon" 

Las reglas para situar convenientemente el  reloj 
son la siguientes : 

E1 Relox ha de estar en pme llana. 
y ha de esmr asentado al Mediodia 
y tomarse la Línea Meridiana, 
con u11 Perno clavado eIi recta vía: 
el Sol hace su sombra de mañana, 
señálese, y después esta es la guia 
por do el compás nos muestra con el m 
el punto en que se media aquella parte 

i Creemos que no es posible expresar con menos 
y mas acertadas palabras las condiciones que debe 
reunir el asentamiento de un reloj horizontal I 

Continúa 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 
Ilama lo que se desvia Ia línea Meridiana ázia 
el Norte ..." 
Es evidente que aquí contempla el  trazado y 

fabricacibn de pequeños relojes personales, en su 
mayor parte provistos de brújula, que en aquella 
época eran habitualmente consfruidos por los 
orfebres. Por este motivo no se ocum del reloi 

p , que roda la circun- 
~ P F . W A ~  db áICPnm 18 VIbtH , plEW que k termina alli el Cielo con vertical y en cambio explica detalladamente la 
la tierra. Este circulo se hace quatm partes A B. C.  D. el punto C. construcción del reloj cilíndrico (denominado ac- 
muestra el Zenith , que es el punto que cae sobre nuestra cabtza , y t a , ~  
el punto D. m u m  cl Nadir, que m su contrario, y cae á nueattm , * # +  tualmente de pastor) y del anulo, ambos portátiles. 
 pie^ Del Orkmtc B 1 h i t t i  C. que- :_una quam del circuiq 

+ ANALEMA + BOLETIN DE LA ASOClAClON DE AMtGOS DE LOS RELOJES DE SOL 



NUMERO 4 ENERO.- ABRIL 1992 ------ Pag. 8 m EL TRATADO "DE VARIA COMMENSURACION" .... 3/5 

El Capítulo IV trata de los "Reloxes cylindros", Una vez conocido el ángulo de la altura, no existe 
que le parecen "más finos" o sea poseen mejor y ninguna dificultad en dibujar un "relox cylindro", 
más avanzado diseno, como aclara en esta letrilla: como lo muestra la ilustracion reproducida y las 

Cylindros son Reloxes mui m i s  finos. explicaciones que la acompañan. 
y de mejor figura que los otros: 
porque llevan en sí  los doce Signos 4 

que todos van siguiendo unos tras otros: 
y rnuestrannos los pasos tan conrinuos. 
por íirindc. piisa cl Sol sobre nosowos, P 

acorta~idu, y c i h e c i e ~ i c I o  algunos dias 
é igualando también por otras vías. 

Gama se trata de relojes de altura sular seria 
necesario dar las fórmulas o recetas que permitan 
su cálculo, en función de la declinación solar 
(fecha), hora del día y latitud del lugar, de acuerdo 
con la conocida fórmula matemática actual: 

sin h = sin 9. sin 6 + cos cp. cos 8. cos t 
D 

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

" . . .iiiediu grado iiias. o inenus eri los 
Reloxes no causan sensible diferencia 

Lo que nos reafirma en la idea de que solamente 
consideraba tos relojes portAtiles. de pequeñas 
dimensiones. 

Dentro de cada latitud incluye, por orden alfa- 
bgtico, las principales localidades comprendidas en 
bandas de un grado de latitud, en general, las lati- 
tudes son 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: 

E S T A  TABLA SEXTA DE Q U A R E N T A  Y DOS 
grados, toma desde h IJudad de Opno m Portugal , y  

p~ por Castilh la Vicja, y por Cauluña, hasu Tortosa , y tiene 
mtm Lugvtg 

&a da Tormcr. Chdd Rodriga. Giiimartna Salraanca. 
.4rewah. Cankhh. Horrra Scpga*a. 
f i l a .  Cuma u¿ Huctt. M a M -  Srpuivcda. 
Aceld dc Hoiwts. Cifuenier. M d h .  Torralba 
A l a  Chi& Mon#qda Traigura. 
a d c i n .  EntprJla W l -  Twiwa 
-8. Ei&. M d i b r c .  Vi!&castin. 

P A R A  M I R A R  LAS H O R A S ,  D E S P U E S  DE::,: 
hecho e1 Ins+rnmm, x saca h Veleta fuera, y se pone por hru 

1m d k  de h en el dia que x quiere nurar. Quicro Jccir,~,c7fi"- 
9 6- 

que s i  se quim gber fa hora en ocho de Mareo, x ha de contarwd 6. 
en e1 Orieona del CyI'Uidm, d& es& J& dias parridm de 

F cin- 

En el  siguiente versillo indica como se utiliza, el 
reloj, finalizamdo con una reflexión filosófica: 

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

En el Capítulo V se trata de los relojes Anulos. 
Indica que se denominan Anulos por formarse de 
aniltos y que se utilizan tarnbikn 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 verano, del reloj de anillo terminado 

-- 

Akenur. Grradoiujar(~ Pmo. y í s h  . ,  

~ U O .  ~,i+. Pciíarendg xradelberarii~. Deque; que estk cada hora sefialnda, 
Bajar. Ga fmr. p d b -  y Ovizontes ,y meser d los lados, 

rz. 1 x 1 .  i.110. 2.19. 3.18. 4.17. 5-16. 6.15. 7. TAJ en picndo [n Sort(;a bolteada, 
G. MIG. M.IG. M$. M(G. M.F. M.IG. y formados cii ~ l i a  los horados: 

1 171 3467 4r l i8  19148 29\37 ~ 5 1 * 6  18/15 q u d o  despues de üti hilo estt! colgada, - 
M 1 168 12/64 471~6 37\46 2 $115 9.7114 19/13 2212 5 jnorrrard en ella al Sol nirri señalados 

A A 159 30)rb 48149 49140 2 1 1 ~ 9  50118 4717 401:Fb~ 101 puntas de cada hora en todo instante; 

M 5 1 4  0145 lrl+o 4131 42121 4 9 1 1 ~  51d,d,mF1..m, mar tiempo es yd que vamos adelanre. 
-- 

F O 136 3013~ ~ S I ? ~  491*z 2411 3 2013 -, 9 d""K 

E N\1748[16 14111 J ~ ] I J  1016 - 4 4 ~ a r . i r i ~ i r d r h r n -  
lb". 

U 124 3012: - 1118 ~ 2 l t . l  5 1 4 1 4 1  - -" F I N  D E L  LTBRO P R I M E R O  DE L A  V A R I A  
Conmemuracion de Juan de Arfe y Villafafie. 
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A D D I C I O N  
U E L  S E G U N D O  T R A T A D O  

DE LOS RELOXES SOLARES. 

V. - LA GNOMONICA DE ENGUERA (-1 730) 

Nos indica Pedro de Enguera en su prólogo los 
motivos que le llevaron a incluir su "Addición" al 
Libro de Arfe: 

"....y a donde más me apliqué a explicarle 
y a añadirle f u e  sobre los reloxes de Sol, 
porque no poniendo e1 mas que el Orizontül y 
el Meridional, y esto por un método falible. 
vo. a costa de mi dinero y trabajo, pong0.y 
procuro dar las reglas más fáciles y seguras 
para que no solo los Arquitectos sino los 
aficionados aprendan. y sepan hacer todo 
genero de Reloxes, añadiendo la curiosid;dd de 
saber poner los Signos en cualquiera Relox de 
ellos, cosa que no creo la halles impresa en 
ningún Autor (á lo menos en Rorriance) ..... . ." 

Sentimos disentir de esta última afirmación, 
ya que el método "curioso" que propone para poner 
los "Signos" o sea las curvas de igual declinación 
(hiperbolas en nuestras latitudes para los relojes 
verticales y horizontales) ya  era conocido, y 
publicado, mucho antes de la fecha en que aparece 
su adición a la edición del libro de Arfe., 

Por ejemplo en 1566 (casi dos siglos antes) el 
R. P. Gio Batista Vimercato PuMica su "Dialogo de 
gii Horologi Solari" donde expone con claridad y 
"per theorica ragione" este sistema, mientras que 
Enguera no nos explica nias que su "receta" 

Asimismo J Ozanam publica en 1673 en su 
"Methode Generale pour tracer des Cadrans sur 

? a  toute sorte de Plans" exactamente el mismo sistema 
para "saber poner los signos7',- sistema que, por 
otra parte, es engorroso y poco prActico- 

' 1. Como en aquellos tiempos la entrada y cir- 
cuiacion en Esparia de libros extranjeros no era 
muy fiuida, dejaremos a salvo su integridad moral, 
aceptando su buena fe al creer que fue el primer 
Autor que lo public6 "a lo menos en Romance" 

Hecha esta salvedad pasamos a comentar los 
"iruevos" rri8todos de construccion que expone en 
su "Addición al Segundo Tratado de los Refoxes 
Solares: 

Ci TRATADO 'DE VARIA CQMMENSURACION" ... 4/5 

Indica, en primer lugar, que ademas de los 
expuestos por Arfe existen otras muchos tipos de 
relojes "murales" o verticales y que entre ellos el 
más usado es el Declinante. 

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

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

R E L O X  O R I Z O N T A L .  i4n-C. S. las doce de 
el dia. Para furmar las 
demas hom, es mcncs 
ter saber fa d t u n  de 
el Polo del lugar en 
que nos hallarnos , y 
supiiiendo ser en hla- 
drid , cuya altura es 
quarenta grados , y 
veinte y siew rninurq 
torm en la Quarta de 
Circulo de la figura I .  

por la parte interior, 
desde B. hasta C. estos 
qiiaretita grados y me- 
dio, y ponlos en el Re 
lox , decdc H. hasta M. 
desde este punto $1. 
hasta la Lnea d a  C. 
D. tiecha una prpen-  
d~culdr oculta , que S+ 
ra P. y N ; en esta pr- 

horas de la linea R D. 
de ia figura pnmera , Y i endh  en la X Ias 7. de la mañana, en La 
L Ls 8. y en la N. las g.Ahm, para s c i i a r  las 10 .  y 1% I 1. dede 

e l  

Expone a continuación un metodo muy sencillo 
y conocido para hallar la declinaci6n de un muro, 
utilizando un semicírculo graduado y una plomada. 
Está basado en la determinacidn previa de la hora 
del mediodía, para lo cual no encuentra dificultad, 
ya que "...esto se puede saber por otro Relox de 
Sol, o de faitriquera que este bien arreglado" 

Una vez conocida la declinacidn de la pared 
vertical, por medio de una construcción gráfica 
traza el reloj vertical declinante, del cual dice : 

" Así como es el mas necesario 
de saberse, es el mis  dificultoso de 
practicarse por la multiplicidad de 
líneas que es menester para hacerle, 
y por lo enfadoso que es aveyiguai- 
quántos grados declina la pared, 
para que el Relox salga puntual." 

.AMALEMA* BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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En la figura siguiente se muestra el resultado 
de esta construccidn, apticada para latitud de 
40'30' y 25 " de declinación del muro. 

Dejamos al cuidado del "prudente Lector" la 
comprobación de si este relox "ha salido puntual". 

Aplica luego esta construcción a los casos de 
relojes verticales orientados: Oriental y Occi- 
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 satisfacción es. para 
Enguera, discurrir, y explicar como se dibujan los 
"Signos", trayectorias diarias de igual decl- 
nación que sefialan el momento en que el Sol entra 
en cada uno de los signos del Zodiaco. 

La figura anterior muestra su método con el 
que halla, gráficamente, la longitud de los radios 
vectores 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 ejecución y 
resultados poco precisos, como lo demuestra e l  
siguiente trazado : 

b 

En esta figura se observan las líneas erráticas 
que ha obtenido para alguno de sus "signos", 
disimétricas y casi discontínuas. 

Aunque Enguera debía conocer perfectamente 
por ser "Maestro de  Mathemáticas", que estas 
líneas de los signos han de ser ramas de hiper- 
bolas, no parece dar demasiada importancia a estos 
errores del trazado. O quizAs pudieron ser 
causados por la impericia del grabador.. .. 

Sin embargo no debemos ser demasiado seve- 
ros al juzgar estos desafortunados errores,-o 
"yerros" como él diría- ya que le debemos s u  
excelente edición de los textos de Arfe, para la cual 
y "a costa de su Caudal, aunque pobre" hizo grabar 
m As de doscientas laminas. 

Correspondamos así a la mesura y cortesía con 
que acepta nuestra lectura y crítica de su libro: 

" EN FIN, EL AFECTO CON QUE YO TE 
LO OFREZCO A TU CENSURA, ES CIERTO 
QUE V A  SANO DE INTENCION Y DESEOSO 
DE TU MAYOR APROVECHAMIENTOh 

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 oeste del rio Ebro y norte del Tajo. En sus corre- 
rías por esta dilatada región ha localizado más de cien ejemplares. de cuadrantes solares, de los cuales 
posee referencias suficientes para completar un pequeño volumen, que como es usual aún espera su 
patrocinador para su edición. Mientras tanto nos znvía algunas anécdotas, de las que publicamos a 
continuación las tres primeras, que tratan d s  sucesos acaecidos en sus numerosas excursiones y safaris 

PEQUEÑO ANECDOTARIO DE UN CAZADOR DE RELOJES 
t I EL RELOJ " DEL INDIANO" 

En dos ocasiones, con motivo de mis consultas a 
. t los "viejos del lugar" y precisamente en zonas 

donde no aparecieron cuadrantes, me contaron dos 
historias idénticas. 

Me referían que, estando en el campo con un 
"sefior que había venido de América'' le vieron 
colocar en el suelo una serie de palitos, más o 
menos como los dedos de una mano, y por la sombra 
de otro palito vertical, sabían la hora que era. 

Me parece que los "indianos" debían poseer 
alguna referencia que indicase el  Sur.. . . 

O bien, (pregunloj, ¿ se trataría de algún otro 
tipo de reloj, 

- .- 

II EL ENIGMA DEL RELOJ CAlDO 

Llevaba más de un ano telefoneando, visitando, 
-en una palaabra: dando la lata-, a una familia de 
Pradorey, pueblin prbximo a Astorga 

Un pegote en la pared de la Iglesia, del siglo 
XVll (la Iglesia, no el pegote) me indicaba que allí 
hubo en su dia un cuadrante solar. 

No quedaban mas de siete vecinos, por lo que 
era necesario buscarlos en el lugar y momento 
apropiados, para poder ver a alguien. Por fin pude 
preguntarle a un viejín, quien me dijo que se había 
caido hacia unos anos, y que un sefior lo recogió. 
i No hubo manera de saber quien era ese sehor!, ya 
que era muy desconfiados -y tienen motivos- pero 
tambien son más cuidabocas y amantes de sus cosas 
que en otras localidades. 

Tras mucho insistir y como si de un tesoro 
i l. oculto se tartara me lo mostraron, envuelto en un 

saco y cubierfo por un plástico. 

.I 

Se trataba de ur; losa de pizarra, d4 unos 45 
- cms de lado y 7 cms de grueso 

Se conservan muy claras las lineas y números. 
pero su superficie se esta desfoliando, Se está 
cayendo la primera capa y van a perder el dibujo 
Tome sus dimensiones y medí sus lineas. 

Afortunadamente he podido tratar de este 
asunto con un hombre mAs joven y negociante, hijo 

N de aquel abuelo con quiuen hablé primero., y pude 
convencerle para que enviase a restaurar el reloj 
a la Escuela-Taller de Astorga. Me ha prometido 

hacerlo cuando termine las obras del restaurante 
que está montando. 

Y.... ¿ sabeis quien era el "seíior" desconocido 
que lo recogió ? El mismo abuelin que con quien 
había estado hablando inicialmente..! 

111 EL ASUNTO DEL"CACO"ARREPENTID0 

En una cena de homenaje (ya no recuerdo a 
quien) en el  Aero-Club me correspondieron como 
compañeroos de mesa más próximos, un amigo y un 
jóven a quien no conocía. 

Como desde hace tres añps no para de "dar la 
paliza" a amigos y menos amigos con el asunto de 
los relojes solares, procuro no sacarlo a relucir 
en los lugares donde ya los " tengo quemados". No 
obstante estas cenas se hacen tan interminables que 
no hay mas remedio que hablar hasta del tiempo. 

No fui yo lo juro!, sino alguien cercano quien 
habló a mi joven y desconocido vecino de mi actual 
"rollo". El muchacho, que es redactor de uno de los 
periodicos regionales, me pidid que le hablara de 
mis aficiones, y.... ya se sabe, la carne es d4bi1, y 
accedí a ilustrarle sobre cuadrantes. 

Cuando ya nos marchábamos se acerc6 y me 
dijo, "yo se quién tiene uno" - "¿ Quien es ? -le 
pregunté - "no lo puedo decir, porque lo robo en 
un pueblo" 

Mis lamentos debieron ablandarle el cora- 
zón-porque prometió interceder ante el pecador.. 

Me llamó hace unos dias para decirme que su 
amigo estaba dispuesto a entregarme el reloj 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. 

Todavía no he podido ver el cuerpo del delito 
(me refiero al reloj), pero ya os contar8 ... 

J.L. L O R E N T E  

-Continuará en el número próximo- (?)  m 
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T A L L E R  3 
Proseguimos en esta sección exponiendo métodos muy ssencillos, "recetas" para el trazado y 
consfrucción de diversos tipos de cuadrantes. En este artículo se explica el trazado de un reloj solar 
vertical declinante basado en unas símples, y creemos que originales. fórmulas que permiten un 
trazado rápido y de gran exactitud. Se aplican las formulas para latitud 40" y declinación del muro 16" 
-_L--__--~------_-------------------A-----------A---------------------- 

.. 

' I 
TRAZADO SIMPLIFICADO DE UN RELOJ DECLINANTE 

L. H. V y M. L. S. 
1 

- I ' v El metodo se basa en la afinidad gcometrica que existe entre un reloj ecuatorial y otro reloj situado 
en cualquier piano, siendo el eje de afinidad la Iínea interseción de su plano con el plano ecuatorial. 

Se supone conocidos, por determinación previa mediante alguno de los muchos métodos existentes, 
(ver "Analemas" anteriores) la latitud del lugar (9) y la deciinación del muro (d), entendida esfa 
declinaci6n como el ángulo que su traza en el  plano horizontal forma con la línea W-E. Los cálculos no 
necesitan mas de diez minutos, y basta una pequefia calculadora de bolsiilo que contenga los valores de las 
funciones trigonométricas (sin, cos, tan, )o en su defecto una tabla de estas funciones, con cuatro cifras. 

DATOS: cp=40° d=16"SW. m=500 
m es una magnitud lineal que indica el tamaño 
del cuaTante. en el ejemplo m= 500 milímetros 

1 CALCULOS: Se calculan los valores de tg a, tg P, 
m, n, p, q mediante las fórmulas: 

tg a =(sin cp sin d)l  cos cp tg u =0.2313 
tg p =(sin rp sin d+ cos d)/ cos cp tg p = 1,4861 

- m = 500 rnm. m = 500,OO 
n= m. tg a n = 1?5,64 
p= m.tg p p = 743,06 
q= P-n q = 627.42 
r = \ I m 2 +  n2 r =513,20 

Con los valores anteriormente calculados se dibuja, a escala natural, el recusdro que figura adjunto 
m, n, p, q, r, vienen expresados en la misma unidad de medida que m., en este caso milímetros. 

Puede dibujarse directamente en el muro. La iinea horizontal se puede trazar, mejor que con un nivel, 
mediante la construcción de una perpendicular por O (con el triAngulo rectángulo de lados 3,4,5.) 

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

9' - a,= r.tg 15"= 137,s b,= q.fg 15"= 168,l 

$= r.tg 30°= 296,3 b,= q.tg 3Q0= 362,2 

I 
%= r.fg 45"= 513,2 b,= q.tg 4 5 O =  627,4 

Con estos valores, tomados horizontal y 

1, verticalmente como indica el dibujo, se completa 
el recuadro, que queda ya preparado para trazar a 
continuaciiin las correspondientes líneas horarias. 

Si se quisiese dibujar también las lineas de las 
medias horas y de los cuartos de hora, seria 
necesario calcular también los correspondientes 
valores de las tangentes de los ángulos 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 que determinen todas estas líneas horarias. 
Evidentemente si solo se desean las líneas de las medias horas, comenzariamos con 75"  , hasta 45" 

con intervalo de 7 , S 0 ,  procediendo como anteriormente se ha indicado. 
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TRAZADO DEL CUADRANTE. Para el trazado de las 
lineas horarias basta con unir los puntos correc- 
pondientes, marcados en el recuadro por las 
distancias antes calculadas, con el polo del reioj O 

Se hace notar que la construcción indicada es 
de gran exactitud, ya que para su trazado puede 
afinarse hasta el medio milímetro en las medidas y 
dimensiones anteriormente calculadas 

Obtenemos así e!  dibujo adjunto (a  escala 
natural en la pared), completado con los numera- 
les de las horas y al que , como es evidente puede 
rodearse de orlas, leyendas o nuevos recuadros 

POSICION DEL GNOMON. Para situar en posición al 
gncimon, de longitud determinada (S), se traza previamente la línea subestilar, y sobre ella ,en un plano 
perpendicular al plano de la pared se colocara la varilla o placa triangular que materializará al gnomon. 

Si es la longitud del gnomon,(en el ejemplo 250 mm) 
calculamos 

k = S. COS cp k=191,5 
+.--\ o / 

Para trazar la subestitar tomaremos sobre la verticai, 
desde O las distancia 

u = k.tg cp. u=160,7 
y perpendicularmente a ella (o sea horizontaimenre) 

v= k. sen d, v=52,8 
se obtiene asi el punto G,.uniéndolo con O se tiene la 
subestilar OG 

I E! Angulo o que el gnomon forma con la subestilar se 
hatla llevando perpendicularmente a OG el valor 

g=k cos d g=184,1.  
En el dibujo anterior se detalla esta construcción. La línea OS es el gnomon, el triángulo OGS que es 

el gnomon triangular, abatido sobre el plano del cuadrante tomando como charnela la subestilar OG.Como 
es natural su posici6n definitiva se obtendrá levantando del triángulo OGS, para que el lado SG quede 
perpendicular al plano del  cuadrante.^ el OG quede sobre la subestilar. 

Finalmente, el aspecto del cuadrante terminado y con el gnomon (triangular} en su posición correcta 
puede verse en la Última figura. Como ya se ha indicado, el gnomon puede reducirse a una varilla OS. 

- NOTA : La inclinación del recuadro y de la 
subestilar ser& hacia la derecha o izquierda, 
segijn que la declinación del muro sea SW 6 SE. 
como se indica en el croquis adjunto. 

W 

S S 
PLANTA Cuadrante vertical declinante: cp = 40 d = 16 O , 
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R E S E N A S  D E  P U B L I C A C I O N E S  

Continuamos esta Seccion en la que se reseñan los libros, folletos y publicaciones periódicas 
referentes a Gnomónica que se consideren más interesantes por su contenido o actualidad. 

Título: ELS RELLOTGES DE SOL 
Signatura: ISBN 84-86377-85)  ( 1  991 j 

L Tamaño: 21 X 21 cm.. 
Páginas; 96  
Edita : Diputació de Girona í Caixa de 

S 

Girona 
1 mprime Alzarnora ArtgrAfica S.A. Olot 
Idioma: Cataian. 
Prólogo : - - - - - - - 

Autor : Miquel Gil i Bonancia. 
Precio : (?) 2.600 

Titulo: 
Signatura: 
Tamafio: 
Páginas: 
Edita: 

l mprirne 
Idiomas 
Prólogo: 
Autor: 
Precio: 

RELOJES DE SOL EN LA RlOJA 
ISBN 84-606.0349-0 ( 1  991) 
24 x 24 cm. 
144 

C.O. de Aparejadores y Arquitectos 
Técnicos, Cultural Rioja ,IberCaja 
Cicero Industrias GrAficas 
Castellano 
Introducción, del autor 
José Manuel Martínez Ramirez 
2650 pts. 

La diputación de Girona publica con periocidad 
bimensual los "Quaderns de la Rivista de Girona", 
dedicada exclusivamente a temas relacionados con 
la comarca girundense. E l  número 15 de sus 
"guies" está dedicado a una monografía sobre los 
relojes de Sol, escrita por Miguel Gil i Bonancia. 

Se trata de un libro Cuidadosamente editado, 
con una abundantísima parte gráfica, más de 120 
ilustraciones, la mayor parte de las cuales son 
excelentes fotografías 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 
los mismos, exponiendo su situación y caracte- 
rísticas segun un criterio atgo especia¡, ya que al 
tratarse de una "guia", propone una serie de 
i t inerar ios gnomonico- tur ís t icos,  muy b ien 
escogidos, que permiten la visita sisfemAtica 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 

I regiónes, identificando y documentando más de 540 
ejemplares, la mayor parte verticales, que afor- 
tunadamente aiin 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, así como a los Servicios Territo- 
riales de Cultura, y a la Caixa de Girona que han 
conseguido esta magnífica publicación, verdadero 
regato para los aficionados a la Gnornónica M L. 

El libro aquí reseñado-recoge y expone los re- 
sultados del meritorio trabajo de investigación que 
su autor, J O S ~  Manuel Martínez, ha efectuado por 
toda La Rioja, buscando e identificando relojes 
solares, o vestigios de los mismos que aún existan. 

La edición de libros de estas características 
suele ser economicante difícil. 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 Logrofío y la entidad financiera 
IberCaja 

El libro está magníficamente presentado. Tras 
unas palabras de introducción del autor y unas 
primeras páginas en las que sitúa a los relojes 
solares en sus marcos histórico, social y cienti- 
fico, figura un repertorio, por orden alfabdtico de 
denominacion de los lugares donde estan situados 
los mAs de 140 relojes solares resefiados. 

La descripción de todos y cada uno de estos relo- 
jes va acornpafiada por excelentes fotografías en 
color que permiten formarse una clara idea de los 
detalles y de la disposición del conjunto 

Especialmente interesante es la abundante y 
excelente informacidn que expone, referente a los 
constructores y disefiadores de estos relojes y su 
datación temporal. No es nada frecuente poder 
encontrar tal cúmulo de datos, y tan exactos, 
incluso en tratados de alta especialización histórica 

En resumen, debemos congratularnos por la 
aparición , d e  este libro que viene a incrementar 
muy cumplidamente nuestro, ya no tan escaso, 
acervo de publjcaciones sobre estos temas. M.L.. 



NUMERO 5 MAYO-AGOSTO t 992 ------ Pag. 16 -- ~~ISTORIETA 1 1 1  

-- - 

insertarnos un artículo que nos ha sido entregado por Luis Hidalgo. Se trata de una narración al esriio de 
los que figuran en la sección habitual de M. Mendax (ver Boletines I al 4 )que en realidad es un pretexta 
para plantearun clásico problema de gnomónioca cuya solución se propone a la sagacidad del lector. a. 

U N A  H I S T O R I E T A  de L U I S  H I  D A L G O  

Con ocasión de encontrarme en la ciudad de 
Munich, de esto hace varios años, me dispuse a 
visitar a mi viejo amigo Fritz, que vivia en las 
afueras, eri uriti pcqucnci urbanización a 23,35 
kms. al Oeste del Observatorio Astronómico de 
Munich, cuyas coordenadas geográficas son: 

<p = 48" 08' 45"N h = 46 min. 26 segs. E 
Hacia tiempo que no tenía norlciac suyas, sin 

embargo nos ligaba una afición comun, origen y 
mantenimiento de nuestra amistad: la Gnomónica. 

Después de los saludos y muestras de alegría 
por nuestro reencuentro, la conversaci6n recayó 
inevitablemente sobre el tema de los relojes de Sol. 
Esthbamos tranquilamente imbuidos en nuestra 
charla cuando, de súbito, se levanto y con cierto 
aire triunfal y gozoso me indicó que le acompafiase 
al jardin de su casa, donde en una fachada de la 
misma había construido un cuadrante solar. Me 
explicó que se trataba de un cuadrante vertical 
ortomeridiano, es decir sin declinación gnomonica. 

En realidad era un reloj pequefio, construido 
en cerámica vitrificada y que estaba adosado a la 
pared mediante unas argollas de igual modo que lo 
está un cuadro, pues así le permitía guardarlo 
durante sus ausencias. Se sentía profundamente 
orgulloso de su trabajo, y ciertamente era para 
estarlo, pues aún siendo de pequeno tarnatlo era una 
verdadera obra de arte.. Recuerdo que se lo pondere 
al máximo, y le expresé la gran calidad de su obra. 

Aquella tarde cenamos en un restaurante 
típico alemán el clásico menú de las salchichas, el 
repollo fermentado y las chuletas de Sajonia. ame- 
nizado con una excelente cerveza. Cuando los grados 
alco holicos alcanzaron el torrente circulatorio y 
las cifras-indice de alcoholemia aumentaron, 
aunque moderadamente, empezaron a desaparecer 
las naturales inhibiciones, nos encontramos rnAs 
eufóricos y la conversación se animó: 

Fritz me estaba exponiendo la utitidad de sus 
conocimientos de la Gnomónica, merced a los cuales 
le habia sido posible construir un reloj específi- 
camente para su morada. Hablaba sin cesar en un 
prolongado mon6log0, sin dar lugar a mi inter- 
vención. Pude deducier que era tal su sentido de la 
propiedad, que no admitía que nadie mas pudiera 
disfrutarlo. 

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

rnodifjcación, podía servír para cualquier otra 
latitud del mismo hemisferio, y que las horas 
serian las mismas horas solares dibujadas en el 
c~iarlrante. Tan solo era necesario saber acoplarlo 
adecuadamente al muro, esto es, orientar su 
gnomon hacía el Polo Norte, o lo que es lo mismo, 
dar al cuadrante una inclinación equivalente a la 
diferencia de ambas latitudes, naturalmente en un 
plano ortomeridiano. Esta solución ya era conocida 
por mi amigo, pero yo ignoraba los motivos por los 
que astutamente se la había reservado. 

A l  haberse descubierto la solución, Fritz se 
entristeció, y como para darse ánimos, me contestó 
que satvo de la manera antedicha el cuadrante no 
ser ia  útil en SI: funcionamienfo. Permanecia 
aferrado a esta idea, cuando le comente que yo 
conocía otra manera para que el reloj marcase 
correctamente en Madrid, si se le daba una 
determinada orientación, colocándolo en un plano 
declinante e inclinado. 

La disputa dialéctica tomó un aire más vivo, 
hasta el punto de cruzarse una apuesta (como 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 experimento, que debía realizarse, para darte 
cierta solemnidad, en el Observatorio de Madrid: 

cp = 40" 24' 30"N h =  3" 4 1 ' 2 6 "  W 
Nos fuimos a descansar, y a la mafiana si- 

guiente me acompañ6 cortesmente al Aeropuerto. Al 
despedirme me record0 la apuesta pendiente, a la 
vez que me ofrecia el cuadrante que tanto estimaba 
y en el que, dadas las condiciones de la apuesta, no 
debía alterar el gnomon, ni las líneas horarias, ni 
su numeración: en definitiva, no debía alterarlo en 
lo más mínimo. Al decirle que se tranquilizase 
pués sabía tratar una obra de arte, su estado de 
ánimo quedó más sereno. Por Último, para clari- 
ficar la apuesta, puse en su conocimiento que 
funcionaría correctamente, pero que las horas 
trazadas en el  reloj no indicarían las horas solares 
de Madrid, sino que estarían desfasadas una 
cantidad horaria constante. 

De vuelta, ya en Madrid, al desempaquetar el 
cuadrante observe que en el cuadrante de Fritz 
habia la siguíente anotación, que transcribo: 

cp = 48 O 08' 45" N 

¿ Podría el lector ayudarme a ganar la apuesta ?, 
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El Reloj  d e  Orchomenos: Un re lo j  singular 
M A N U E L  M A R I A  V A L D E S  

En esfe artículo #.M. Valdés investiga la posible transición desde los arrtiguos relojes verticales que 
señalan las horas remporarias hasta los denominados relojes de horas canón~cas, tema que trata 
exhaustivamente estableciendo unas originales hipótesis, que deberán ser debatidas Las fotografiac 1 Q 
1 5 22" y 35 han sido aportadas por Mafia Sanz, viajera infat~gable. a quien agradecemos su colaboración. 

l. R E L O J E S  A N O R M A L E S  

En un bucólico paisaje griego, entre las ruinas de la ciudad de Orchomenos, en Beocia se encuentra la 
Iglesia de un monasterio llamada Panágia Kemis (fig.1) En su fachada sur, empotrada junto a una 
esquina, una vieja piedra marca imperturbabte (por lo menos desde 1889, fecha en la que un terremoto 
destruyo la iglesia) el paso del tiempo en un reloj de coi grabado en su superficie (fig 2) 

Este cuadrante, ya resenado en 1801 por el via- 
jero ingles 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  sol 
griego procedente, con toda probabilidad, del templo 
de las Gracias, en cuyo emplazamiento y con cuyas 
piedras se edificó la iglesia. 

Aunque su colocación sea vertical la disposición 
de sus lineas horarias en nada recuerda a las de un 
reloj vertical de horas ternporarias. Además, solo 
tiene once divisiones en lugar de las doce habítuales. 
Su aspecto general recuerda más bien el de un m 
canónico medieval que el de un re l o i arieao. 

Recordemos que los cuadrantes de horas temporales (griegos, romanos y algunos de la Edad Media) 
están graduados en horas desiguales que son la doceava parte del día natural, y presentan un aspecto 
diferente a los relojes de sol habituales en nuestra época. 

Los relojes canónicos fueron empleados por las 
comunidades re1 igiosas medieval es para regular el 
culto. El trazado de sus lineas horarias no responde 
a un correcto diseño gnomonístico. Se admite que 
sacrificaban la precisión y correccidn a la simpli- 
cidad de su trazado. 

Si buscamos otros relojes semejantes al de 
Orchomenos encontraremos en primer lugar uno 
muy parecido (pero con doce horas)en el museo de 
Delos (fig. 3) Ambos se dibujan en la fig 4. 

Entre los resefiados en el "Greek and Rornan 
Sundials" por S.L. Gibbs se encuentran los siguien- 
tes, similares a los dos mencionados 

-5003G. Atenas, Grecia: Museo de la Sfoa de Attalos.-Las líneas Ilorarias forman entre sí ángulos de 
15" y terminan en un círculo. 

-5004G. Corinto Antiguo, Grecia: 0deon.-Tarnbien las Iíeas horarias que se conservan forman entre 
si ángulos de 15" 

-5009. Delos, Grecia- Perdido. Aparentemente las líneas horarias forman ángulos de iguales y 
terminan en un círculo 

-5022G. Origen desconocido. British Museurn.-Se trata de un ecuatorial con caras de invierno y 
verano y círculos diarios para declinaciones de I 24", 121 y 114" 
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- 50  23 Excavaciones en Samaria. Perdido.- Horas lineales radiales desde un punto central. cor- 

tadas por cuatro círculos. La seccidn es triangular, de forma que si se coloca la parte 
posterior vertical, la cara del reloj quedaría inclinada. 

Todos ellos presentan las siguientes caracteristicas: 

-Las líneas horarias presentan ángulos iguales entre sí 
-Las líneas horarias rematan en un círculo, con ausencia de las hipérbolas sosticiales y 
de !a recta equinoccial. 

Por consiguiente tenemos un grupo bastante 
numeroso de relojes aparentemente verticales, pero 
cuyas líneas horarias no corresponden con las de un 
reloj vertical de horas temporarias. 

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

Las líneas horarias coinciden en un punto 
próximo al pie del gnornon, y este punto ~lp coincide 
con el centro del circulo que limita el reloj. 

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

II. SIMPLIFICACIONES EN EL RELOJ HEMISFERICO 

Consideremos en primer lugar e! "Scaphe", el 
reloj hemisferico hueco. En 1562 Commandinus en 
su "De horologium descriptione"y un poco después 
Schlüssel (Cristophoro Clavius) en "Gnomóriica", 
1580 y en "Astrolabium",l593, demuestran una 
propiedad muy importante de las líneas horarias 
exactas (curvas de cuarto grado de doble curvatura, 
contenidas en la esfera). 

Esta propiedad consiste en que las -4s 
verdaderas pueden ser sustituidas por $irculos 
&ixirnos, cometiendo un error muy pequefio, siem- 
pre que el reloj est4 emplazado en un lugar cuya 
latitud no sea superior a 45" N, que prácticamente 
abarca la total extensión del Imperio Romano. 

Podemos afirmar, sin temor a equivocarnos, que 
los griegos conocían esta propiedads y que trazaron 
sus cuadrantes de acuerdo con ella, lo que equivale a 
que en los relojes planos las líneas horarias apa- 
rezcan como 

111. RELOJ ECUATORIAL 

En el reloj ecuatorial los puntos de la sombra, 
del extremo del gnomon estaán definidos, en coorde- 
nadas oolares  aram métricas por: 

FIG.3 .CUADRANTE (MUSEO DE TEBAS) 

m 
ORCHOMENOS ! 

siendo a,= arcos[ tn cp . tn 6 ] ( 3 . 3 )  F IG.4 LINEAS HORARIAS 
y por tanto p = - tn cp/ cos(6/n.w) (3.4) 
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p = - tn cp/ cos(ñin.(li) es la ecuación de las curvas horarias para una latitud cp y una declinacion S. 
En la fjgura 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 ternporarias basta con trazar el círculo correspondiente a 

la sombra diaria del solsticio y limitar mediante una recta trazada a la distancia R.tg cp el arco diario 
correspondiente al solsticio.(R es la altura del Gnomon). 

Dividido este arco en doce partes, un haz de rectas 
c que pasen por estos puntos y tengan coeficicntcs 

angulares múltiples de 15" señalan las rectas horarias 
(fig, 61, 

Un trazado aproximado, un poco más sencillo que el 
exacto, tal como también se indica eri la figura 6 
consiste en rlihiijar un circulo, con centro en un punto C 
y radio R I tg d.que Iirriitaría el tanlano de las líneas 
horarias Tomando un punto O situado a la distancia 

314 .R. tg cp.como origen, un haz de rectas que formen 
ángulos de 15" completan el dibujo del reloj. Este haz de , 

rectas pueden llevarse hasta el punto O o terminar en j 
el circulo de radio r l  tg 24" 

DCV - n/h. a, 
Cy,-~m(-tan@).ian(-24)) AC OC . ien(o/b=A/2) 
OC 0.76 . R. tan(@ ACR - acos(AC/CR) 
CR cu i~ I ~aa[aa*) =R:ACR - (I* 1 2  - n / b  7 /2) 

RELOJ E CLTATORI* 
de horas temporariss 

+ (T i  
e -  T )  n =  1.1--6 

a, = ce?;'C.+g (91, $-(A)) 
w = ci , /g  . n 
p = I / + $ l d )  cnrrruo p 

DECLIWOI~I 

? 

F IG. 5 ECUATORIAL 
RV - R / tan[ZI ) (OCV - OCR) 

FIG.7 ERROR EN EL TRAZADO APROXIMADO. 

El error cometido con este trazado aproximado, 
expresado como porcentaje del arco correspondiente a 
una hora, se indica en el cuadro siguiente: 
_________-___----___--____---L-___-- 

r EXACTO 
Declinación -24 " H O R A  

L A T I T U D  v I v  1 1 1  1 1 1 
I 50" 0,6 3,7 1 , 5  - 5 , 6  - 1 8 , 9  

4 O" 2 , O  2,9 1,8 -2,3 -1  0 , I  
3 O" 1 ,3  2,O t , 4  - 1  ,1 -6,O 

Declinación +24" 
i 

L A T I T U D  v Iv 1 1 1  1 1  1 
50" 1,2 1,7 0.7 - 2 , 6  -9,O APROXIMADO 
4U" 1 ,S 1,8 1 , l  - 1 , 4 3  - 6,2 ICi 

30 1 ,O 1,4 1 , O  - 0 , 8  - 4 ,3  r 

l 
1 

O 

; 
_A__--__------- ....................... FlG.6 TRAZADOS 
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IV. ¿ C U A D R A N T E S  M A L  C O L O C A D O S ?  

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

La semejanza del resultado obtenido con esta regla elemental y las fotografías 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 extensidn, aunque la ausencia de dibujos precisos no permite afirmarlo de forma categórica,el 
restu de los relojes resefiados que no corresponden al disefio tipificado para los relojes verticales, 
podrían ser también relojes ecuatoriales. 

La explicación de su actual posición vertical puede atribuirse, sin esfuerzo, a las múltiples 
reconstrucciones y cambios de emplazamiento, junto con la perdida de los conocimientos gnom6n ísticos 
que se produjo como consecuencia de la caida del Imperio Romano. 

V. R E L O J E S  C A N O N I C O S  

Y como dejar volar la fantasía es uno de los habituales pasatiempos del género humano, (y además 
es muy económico), planteo la siguiente cuestión 

Recordemos que tampoco ha sido divulgado un fundamento gnomonístico a este tipo de relojes, tan 
utilizados por la Iglesia, salvo el de su elemental construcción. 

¿ E s  posible que, a través de Bizancio, se conseniase la tradición de medir el tiempo mediante estos 
ecuatoriales tan fáciles de disefiar y construir, pero colocándolos en equivocada posición por falta de 
adecuados conocimientos de la ciencia, o el arte, de la gnomónica? 

FIG 8 RELOJES CANONICOS 

NOTA: L36 fotografias de la iglesia y cuadrante de Orchornenes, así como la del cuadrante del museo de 
Tebas son debidas a Maria Sant. Las fotografás a) y b) de esta página esthn tomadas de "Les Cadrans 
Solairs", de R.J. Rohr y los grabados c), d} y e) del libro de Mrs. Gatiy anteriormente mencionado. M M.V 
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1 .  FOTOCOPIAS Y FACSlMl LARES A continuación M.M. Valdes expuso varias 
Gracias a los esfuerzos de L. Hidalgo y a las diapositivas del llamado Reloj Romano de Yecla, 

investigaciones de M. Valdes y J. del Buey, la indicando su problemática y peculiaridades y a 
Asociación esta preparando un fondo bibliográfico continuación otras del reloj de Churriana, antes de 

I 
con reproduccionec de libros ant,guos, S U  úItim0 traslado. terminando con la proyeccion 

jotocopias o ediciones en facsímil, de los mas de Unas diapositivas de U n  reloj solar actual, 

irnportsntns autorns clSsicas dn Tratados d e  consstruido en Menorca por 

Gnomdnica: -Battista Vimercato. 1566 -Pedro Roiz. El anterior presidente Mr. Sagot presentó un 
.4 1575. -Chstoforo Clavius, 1 5 8 6 . - ~ i ~ i i ~  Fuligatti, idorme sobre la situación de su archivo de fichas 

lblb.-(Jddi Muro, 1(,38.-M. Ozmam, 1673, -M. de de cuadrantes (más de nueve r r i i l )  y varios gráficos 
la Hirc, 1698, -Pieme de Ste Marie Madelaine. de la situac~ón y número de relojes censados, 
1701 .-N.Bion, 1723. -D.Depzircieux, 1741 ... etc. distribuidos por "Departaments" 

Rogamos a todos los lectores que puedan faci- Algunos otros asistentes presentaron sus mo- 
litarnos el  examen de algun ejemplar de estos o delos de relojes Solares, entre ellos Y -  Opizzo, que 
análogos textos clásicos o que estén interesados en reverdeció, mediante el cálculo con ordenador, un 
sus referencia históricas o bibliográficas, que se cuadrante análogo al descrito por Ozanam en 1694 
pongan en contacto con nuestra Asociacion "Cadran sur un plan Horizontal, ou I'on puisse 

connoitre les heures sans Iómbre d'acun stile". 

2. REUNION ANUAL DE LA COMMlSSlON Tras la comida, que se efectuó en un restau- 

DES CADRANS SOLAIRES DE LA S.A.F rante cercano, prosiguió la reunion. Los miembros 
de la SAF plantearon diversas cuestiones técnicas 

dias Y ' O  de Octubre ha lugar en Entre las de mayor relevancia: Los problemas 
Paris la reunión anual de la "Commision des Ca- planteados por la deseada iniormatización de sus 
drans Solaires." de la Societe.Astronomique de y sobre todo la normaiización de 
Francel que agrupa a los gnomonistas franceses clafura y símbolos, En esta discusión intervinieron 

invitados por su Presidente* Mr. nuestros delegados indicando que la normalización 
Denis Savoie y por Mlle. Nicok Marquetg secre- adoptada por la S,AF les parecía escasa y poco 
taria de la Comisión, han asistido a la misma los iogicn que hacerse un esfuerzo para que 
miembros de nuestra Asociación, M. Lornbardero y llegase a tener un carácter internacional. 
M.M Valdbs, en rpresentacidn de la misma Se proyectaron a continuación diapositivas de 

E' dia se hizo una muy los relojes descubiertos y fichados durante el ario. 
previa, juntamente con 10s miembros de otras de centenar-. lo que nos permite apreciar 
comisiones de la S.A.F. al Museo del Louvre, donde la dedicación y actividad de sus socios. 
nos mostraron tres relojes sotares egipcios. En resumen: ha sido una reunión agradable y 

Posteriormente se accedió a una sala reservada ,,,,,,, que en la que hemos dado a 
en la que está guardada la colección de e conocer la  existencia y actividades de nuestra 
instrumentos geod8sicos. topográficos y mate- y se ha tomado contacto con la 
matices donada al Museo por Nicolas Landau. En ~commicción Cadrans Solaires" de la ~~~i~~~ 
ella se exponen más de medio centenar de relojes. de France 

f c u a d r a n t e s . d i p t i c o s ~ r ~ ~ ~ ~ ~ s d e P a s t O r Y ~ e n  
AgradecemosalaS.~.F.,ymuye~pe~ialmentea 

general, relojes solares.de muy diversos tipos. nuestra asociada y corresponsal, Mlle Marquet, 

El dia siguiente, diez, se celebró la sesión, o miembro destacacio.de la misma, la consideración y 

reunión oficial, iniciandose a las 10 de la rnalíana atenciones personales que sus asociados han tenido 

con la bienvenida del Presidente, quien en sus con nuestros representantes. 

palabras hizo especial mención de la presencia de 
los dos representantes espatioles de la Asociación de 3. LOS CUADRANTES DE YUSTE 

Amigos de los Relojes de Sol. Por encargo de una prestigiosa Fundación cien- 
M. Lombardero contesto, agradeciendo su tífica nuestra Asociacion ha examinado, y está 

invitaciiin y palabras de bienvenida, y explicando preparando un informe, sobre la situacidn y estado 
muy brevenmente la finalidad y funcionamiento de actual de los dos cuadrantes solares que se encuen- 
nuestra Asociación de Amigos de los Relojes de Sol. tran en el Monasterio de Yuste. 
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4. CUOTAS DE LOS ASOCIADOS 6. EL RELOJ SOLAR DE LA CATEDRAL DE JAEN 

Siguiendo las vigorosas indicacidnes de nuestro En la fachada S.€ de esta magnífica Catedral 
Tesorero publicamos la siguiente Nota: existe un también magnífico cuadrante solar 

declinante, del cual hemos inquirido su historial y 
detalles de su trazado. que serán publicados opor- 
tunamente,. si obtenemos estos datos 

Tenemos la satisfacción de indicar que su estado 
de conservación es excelente, en contraste con los 
de otras Catedraies e Iglesias en las que apenas 
quedan restos o trazas reconocibles de los mismo 

N O T A  
I Ante las numcrossis y vchcmcntcs 

consultas que recibiinos de nuestros 
asociados, deseosos de pagar ur- 
gentemente a la Asociación sus 
cuotas anuales, les indicamos que la 
cuenta corriente donde pueden 
ingresar su transferencia bancaria, 
con toda comodidad, es la siguiente: 1 Asociación de Amigos de los 

I Relojes de So1 c/c 1003367.1 
Banco Centrdl Hispano-Americano 

Sucursal de Sta. Engracia 63. 
2801(3-MAT>RTD 

7.  UN MAGNIFICO CUADRANTE DE 1589 

Nuestro asociado y corresponsal en Pamplona, el 
Dr. Soteras Eiia nos remite con regularidad y 
frecuencia noticias, fotografías y dibujos,de 
cuadrantes solares , fruto de sus investígaciones y 
exploraciones por Navarra y sus aiedaños 

En espera de poder resefiar un repertorio 
completo de sus hallazgos, no podemos resistir a la 
tentación de publicar un dibujo de un bellísimo 

Les recordamos que, por acuerdo de la Junta de reloj localizado en la Iglesia de Salinas de Monreal 

Gobierno, la aportacidn económica o cuota es fijada 
lbremente por el propio Asociado, aunque su 

cuantía a n u d  suele oscilar de 3.000 a 5.000 
pesetas,  sin bajar de 2.000 n i  superar las 
15.000.(rara avis). Hacemos notar que nuestros 
Estatutos tambibn permiten a ia Asociación recibir 
(por lo menos en teoría) donativos, subvenciones, 
mandas testamentarias, y bienes mater iales 
muebles o inmuebles, excluidos los sernovientes. 

5.  AUMENTA LA COSECHA 

Nos referimos a la "cosecha" de cuadrantes - 
solares. es decir al número Y localización de - -  - 

Relojes de Sol que nos comunica; nuestros Socios. 
Sorprendentemente muchos de ellos nos son 

sefialados por nuestro amigos y asociados extran- 
jeros, sirva como ejemplo Msr. Sauvegeot, que nos 
ha enviado la reseAa de situación de 28 cuadrantes 
solares de la región de Bagur, obtenida en uno de 
sus veraneos en Espafla. 

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

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

ESTA OBRA ISO DOMINGO DE SARASTI 1589 

Aunque en lugar del gnomón existe un clavo per- 
pendicular a la pared, su estado de conseniación es 
satisfactorio, atendiendo a su fecha de construcción 

En la superficie del reloj parece observarse un 
doble trazado de las líneas horarias, con unas 
líneas grabadas, más profundas, que posiblemente 
corrigen el anterior trazado, casi borrado. 

Creemos que es un ejemplar sumamente intere- 
sante: Por la fecha en que fu6 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 
sobre el mismo, intentando averiguar su historia y 
la de Domingo de Sarasti, y redisefiar su trazado. 
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8. LOS HORRORES DE LOS ERRORES 10.- MAS ERRATAS 

Debemos excusarnos de nuevo por las erratas y 
errores que siguen apareciendo en la transcripc~ón 
de los artículos que publicamos en nuestro Boletín 

Así, en la "Resena de Publicaciones" del núrne- 
j ro 3 da "Analerna" aparece como autor. en la ficha 

del libro "DiseAo y construcción de Rciojes de 
Sol", José Luis Basanta, cuando realmente su 
verdadero autor es Rafael Soler Gaya. 

Aún cuando algunos ejemplares del Boletín 
pudieron ser corregidos, y además en ei contexto 
de la resePia queda actarado el nombre del autor, 
hacemos constar este lamentable error de nuestro 
reseilador oficial, al que s e  puede aplicar un 
proverbio atribuido al poeta fatino Falloricus, que 
libremente traducido dice: 

" En 13 reseñas del reseñador siempre 
aparece algún craso error" 

Rogamos a nuestros lectores que nos sefialen 
todas las erratas significativas que encuentren en 
nuestras publicaciones, ya que para aminorar en lo 
sucesivo la aparición de estas erratas, errores y 
horrores ha sido nombrado un censor, denominado 
"Ojo de Aguila", que repasará todas las publica- 
ciones de esta Redacción, publicando en su día un 
voluminoso índice de erratas (en varios tomos.), 
que iniciamos hoy con estas tres correcciones. 

Tarnbikn en el mismo Boletín n", en la sección 
denominada "TALLER" , página 17, enfrente del 
pequeño triángulo acotado que constituye la figura 
1 se dice: "El iingulo C será la colatitud, es decir 
90 -C" . Esta segunda C debe ser substituida por rp, 
de modo que diga : 90 -(p 

El orden de identificación de lo$ vértices de los 
triángulos, correcto en la figura 1, ha de ser 
cambiado en la figuras 2 y 3 de modo que C esté en 
e l  vertice superior, A en el inferior izquierdo y B 
en el exterior derecho. 

Y no publicamos más correcciones 
por ahora, aunque haberlas, i haylas. 1 

1 1. ACTtVIDADES GNOMONICAS EN ALEMANIA 

Herbert Rau nos ha remitido un "Katalog der 
Ortsfesten Sonneuhren", 1 "arte: Brandemburg 
und Berlin , 2"arte: Mecklenburg-Vorpommern 
así como un folleto "Fixed Berl in Sundials", 
interesantes publicaciones que demuestran ia 
continuada labor que llevan a cabo sus agrupacio- 
nes de aficionados a la gnomónica, denominadas 
Arbeitkreises Gnomonik.- 

Su dirección es: 

H e r b e r t  R a u  
Hermann-Hesse Str. 7 

9. CORRECCIONES A (Y DE) ANTONIO DEVICENTE 
0-1 1 10 BERLIN 

Prosiguiendo con el tema anterior, en el  artícu- 
lo publicado en e l  número 3 de "Analema",el 12.MANUSCRITO INEDiTO SOBRE GNOMONICA, 

articulo denominado "Dedinación e inclinación de 
DEANDRES GARCIA DE CESPEDES 

un muro mediante la sombra de un stilo" phgina 
17 , las líneas 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 
eje OY en el punto H, y por tanto P, = 0" 

Y aún hay mBs; en el  número 4 de 
"Analema" en el artículo denominado 
"Tiempo que tarda el  disco solar en 
atravesar un plano determinado", página 
14, línea 26, en vez de (3.3) debe leer- 
se: "(3.3.1),  que es la (3.3) con R, = 0, 

o sea sin cp, = -tgcp. tg5 " 

Asimismo en las formulas (6), (7) y (5.1) 
(cp,- rp,)/2 debe sustituirse por ((p,- cp,) y 

En realidad se trata de una copia de un tratado 
de 1609 (?) de Garcia de Céspedes, que fu6 Piloto 
Mayor y Cosmógrafo Real de Felipe II y uno de los 
defensores, en Espafía, del sitema heliockntrico 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 rnanus- 
crito pero hasta ahora no ha sido publicado 

Ha sido microfilmado a instancias de nuestros 
asociados Jacinto del Buey y Manuel Maria Valdés. 
quienes han llevadp a cabo una investigacjbn sobre 
los tratados de gnornbnica que existen en la Bibtio- 
teca de la Real Academia 

La Asociacidn posee una fotocopia .que puede ser 
consultada por cualquiera de sus socios aficionado a 
los estudios hist6ricos sobre gnomónica. m 
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE SOLETIN 
LOS ARTICULOS PUBLICADOS CON SEUDONIMO O CUYO 

AUTOR SE DESCONOZCA SE SENAUN CON EL SIGNO (7) 

313 El cuadrante solar de la Mision Jesuítica de S.Cosme, en el Paraguay 
J. L. M A R I N  B A L D A  

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 aun perdura. Establece la hipótesis de 
quien pudiera scr autor del mismo y hace una ligera semblanza de la interesante figura del ilustrado P. 
P. Buenaventura Suarez , que en 1703 estuvo en esta "ReduccionVy fu6 un científico de primer orden. 

Diseno de Almicantáradas 
R .  S O L E R  G A Y A  

Se indican en este artículo dos métodos, uno gráfico y el otro por medio del cálculo, para el trazado 
sobre los cuadrantes de la proyección de las "Almicantáradas" o sea las curvas de igual altura de un 
astro, en nuestro caso el Sol. Se incluye tambien una tabla que facilita el calculo de las mismas. 

El Tratado " De Varia Commensuracion" de Juan de Arphe 
M. L O M B A R D E R O  

Se inicia con este articulo una nueva Sección, dedicada preferentemente a comentar textos clásicos de 
Gnornonica. Se resume la historia de la dinastía de los Arfe y Se comenta la "Varia Commensuración", 
cuya primera edición data de 1585. Es un tratado muy amplio que incluye en uno de sus capítulos un 
pequeAo estudio sobre los relojes sblNeC, -para uso de plateros y otfebres, sugiere el comentarista- 
Este capítulo , que se refiere a la Gnornónica esta ampliado, no muy acertadamente, en la edici6n de 1773 
de Dn. Pedro Enguera. Se reproducen varios de los grabados de esta última edición 

Pequeíío anecdotario de un cazador de relojes 
J.L. L O R E N T E  

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 la 
veda para esta clase de caza, pero debe ser fructífera pues lleva "cobrados" mas de cien ejemplares. 

Gnomónica y Li teratura 
N. M A R Q U E T  y P . D . ( ? )  

Nicole. Marquet nos remite para esta Sección un ¿ poema ? moralizante de Tomás de Iriarte, no muy 
conocjdo y que. curiosamente, encontró en un texto frances de ensefianza del español 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 

T A L L E R  
L. HIDALGO Y M. LOSOT (? )  

Continúa esta sección, dentro del estilo y contenido previstos, con la exposici6n de un procedimiento 
sencillo y exacto para el trazado de las líneas horarias de un reloj solar vertical declinante.. Se incluye 
un ejemplo de aplicación para !atitud 40 " y declinación del muro 16 o 

Reseñas de Publicaciones 
E D I T O R  

Se reseñan dos interesantes publicaciones. La primera de ellas, titulada " Ets Rellotges de Sol", escrita 
en cataldn porM. Gil i Bonancia, y no obstante su título tan genérico, constituye una excelente guía 
gnornónico-turistica para la visita de unos 540 relojes solares situados en la comarca de Girona. 
La segunda "Relojes de Sol en La Rioja", de J.M. Martínez Ramírez es también un amplio repertorio 
donde se remgem y comentan más de 140 cuadrantes, todos ellos situados en la Autonomía de La Rioja. 
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I LOS ARTICULO$ PUBLICADOS CON SEUOWIMO O CUYO 3 

AUTOR SE DESCONOZCA SE CEMAIAN CON EL SIGNO (71 

U n a  H i s t o r i e t a  
F. H I D A L G O  

Por medio de una pequeña narración se plantea a los lectores un problema de gnomónica, que consiste 
1 en avedriguar la posición de un reloj solar para que, trasladado de Munich a Madr~d, siga indicando la 

tiora, auriquc cuii uri desfase de uri numero exacto de horas, pero sin ninguna modificación den su trazado. 

El reloj de  Orchomenos, un reloj s ingular  
M. M. VA L O E S 

Trass un estudio muy completo del trazado de las líneas horarias de las horas desiguales, en los 
relojes ecuatoriales griegos y romanos, y tomando como ejemplo el reloj del monasterio griego de 
Orchomenes, el autor establece la hipótesis de que los relojes de horas canónicas medievales pudiesen 
tener como origen una simplificación y mala interpretación del las construcciones gráficas usadas para 
su trazado, debido a la degradación de conocimientos cientificos subsigu~ente a la desapariciófl del 
Imperio Romano 

! 

N o t a s  y C o m e n t a r i o s  
R E D A C C I O N  

En esta ya habitual sección se comentan las noticias legadas a la Redacción y los comunicados y notas 
de nuestra Asociación : -1) Se comienza por una nota en la que se indica que está en preparacion un 
fondo bibliográfico con reproducciones en facsimil de antiguos tratados de gnornónica. -2) Se comenta la 
reunión anual, en Paris, de la "Comrnision des Cadrans Solaires" con asistencia de dos representantes de 
nuestra Asociación. -3) La Asociación ha sido requerida para emitir un informe sobre la situación actual 
de los cuadrantes que existen en e l  Monasterio de Yuste. -4) Se inserta una Nota de Tesoreria, animando 
a los asociados al pago de sus cuotas. -5) Se hace constar que aumenta paulatinamente el número de 
relojes censados y se incita a los gnomonistas a comunicar a la Asociación cualquier hallazgo de un nuevo 
reloj.-7) Se indica la posible publicación de los datos e historia que corresponden al Reloj Solar que 
existe en la Catedral de Jaen -7) Se expone el dibujo de un magnífico cuadrante, de 1589, hallado por 
nuestro corresponsal en Pamplona, el  Dr. Soteras.Elia. -8) y 9) Se vuelve a tratar el tema de los 
errores y erratas.- 11) Se inserta una nota sobre actividades gnornonicas 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 Gnomónica, del Cosmógrafo Real de Felipe 1 1  Andrés García de Céspedes., 

LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL NO SE 
HACE RESPONSABLE DEL CONTENIDO DE LOS ARTlCULOS 
PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN. SU REPRODUCCION ESTA 
PERMITIDA CITANDO SU PROCEDENCIA. EXCEPTO EN LOS CASOS 
EN LOS QUE SE MENCIONE iA EXISTENCIA DE Q, DERECHOS DE 
A U O R  O CUALQUIER OTRO IMPEDIMENTO LEGAL, DE ACUERDO 
CON LAS LEYES INTERNACIONALES DE PROPIEDAD INTELECTUAL 

PARA ASUNTOS RELACIONADOS CON LAS PUBLICACIONES DE ESTA ASOCACION, INCLUSO ESTE BOLETIN. PUEDE DIRIGIRSE LA 
CORRESPONDENCIA AL WMlClLlO SOCIAL O BIEN A LOS SIGUIENTES ASOCIADOS, QUE fORMAN PARTE DEL COMITE DE PUBLlCACIONES . 

PRESIDENC.14 LUIS HIDALGO Pz. PABLO GARN1CA 1 28030-MADRID 
SECRETARIO .... . ... ... MANUELLOMBARDERO lSAAC PERAL 48 28040-MADRID - 

BIBtffiRAFtA.. ....... JESUS DE LA CALLE PASEO YESERIAS 1 1 28005-MADRID 
TESORERk .............. JAIME VELILLA STA. FELlCrANA 14 28010-MAORI D 
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