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La Asociación de Amigos de los Relojes de Sol fue creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacionat dr 
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La Asociaciori constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son el 
desarrollo y fomento de los estudios históricos, geográficos y matem8ticos 
relacionados con la promoción y difusión de los conocimiantos relativos al 
cálculo, trazado, construcción, revisión y emplazamiento de Relojes de Sof y 
otros instrumentos astron&micos análogos 

Para el cumplimiento de estos fines se celebran reuniones periódicas y se 
mantienen contactos con otras Asociaciones o Entidades samejantes. 

Ofrece a sus asociados los siguientes servicios: 

-- Informaci6n Bibliográfica: Fondo informatizado con rnas de 
dos mil entradas referentes a Gnomonica y temas análogos 
-- Cálcub y trazado de relajes solares a petkiór: de cualquier 
asociado, o entidad pública o privada 
-- Reseña de libros y tratados de Gnomónica. Traducción y 
revisión de artículos de revistas o boletines y publicaciones 
sobre estos temas. 
-- Asesoramiento para la construcción o reparación de relojes 
solares o instrumentos semejantes. Ccn!probacion y datacion 
de cuadrantes y reloes antiguos. 
-- Publicación de un Botetin cuatriniestral tituiado "Analema" 

Estos servicios son prestados par la Asociacián a titulo gratuito,- o en casos 
especiales a coste estricto-, a las perstinas o eiitidades prúsentadas por algun 
Socio. En todo caso los servicios de asesoramiento son totalmente gratuitos 
para los organismos culturales que asl lo soljcite~ 

Para obtener la condición de Asociado es necesario, de acuerdo can los 
Estatutos, la presontacion por dos Socios de la persona interesada y su 
admisión pcr la Junta de Gobierno. Ln criantia de su aportscikn an concepto de 
cuota anual es fijada libremente par el propio Asociado. No obstante para recibir 
el presente Eoletín y !as cornuni:ac!r~risc escritas de la Asociación debsria 
efectuar una aportación mínima equivalente a los gastos de ediciiin y envío. 

Los artlculos y notas publicaclor en este Boletin Informativo pueden ser 
reproducidos y utilizados, citando su procedencia y previa comunicación a esta 
Asociacián. Se exceptúan los c?.soc; sri los quo expresamente se mencione la 
existencia de derechos de Autor o cualqu~er otro impedimento legal. 

La Asociación de Amigos de los Relojes de Sol no se hace responsable del 
contenido ni de la la interpretacion de los escritos, gráficos, tablas o cualquier 
otra información publicada en el presente Boletin. Agradece cualquier tipo de 
critica, comentario, discusión o reseña de los mismos, que será transmitida al 
autor del escrito y publicada en al Bolgtin si, a juicio de la Junta, su interes y 
generalidad lo hacen conveniente. 

Se resewa el derecho de resumir, adaptar o editar, con el conocimiento previo 
del comunicante, los trabajos originales recibidos para su publicacihn. Su 
extension no deberá exceder de cinco folios mecanografiádos salvo que su 
contenido, interés y continuidad aconseje publicacrlos en varios números 
sucesivos o en forma de folleto o separata del Boletin. 
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E D I T O R I A L  

Nos sentimos obligados a disculparnos, y así lo hacemos, 

por el considerable retraso que ha sufrido la publicación de este 

número 10 de nuestro Boletin informativo "Analema". 

Diversas circunstancias de tipo personal y material han 

influido desfavorablemente, tanto en la redacción como en la 

confeccibn e impresión de este Boletin. Afortunadamente gran 

parte de estas dificultades han podido ser subsanadas y creemos 

que sera posible recuperar el ritmo de esta publicación dentro del 

año en curso 

Sírvanos de disculpa el hecho de que "Analema" es 
redactado por algunos de nuestros socios, no profesionales en 

estos avatares de la edición, que los medios materiales y 

e c o ~ ó m i c o s  puestos a su disposición son escasos, que los 

artículos recibidos han de ser adaptados al formato del bo tetin y, 

finalmente, que la mayor parte de las ilustraciones y gráficos han 

de ser rediseñados. 

Como hemos indicado en números anteriores, sería de 

gran ayuda para agilizar y acortar la redaccibn del Boletín, que los 

artículos viniesen ya preparados para su inserción directa, sin 

más elaboración que foticopiarlos. Para ello herrios preparado 

unas normas y consejos que serán enviadas a quien desee 

publicar algún articulo con extensión mayor de dos folios, 

No quiere esto decir que los articulas o notas que nos sean 
remitidos hayan de cumplir escrupulosamente las normas antes 

indicadas, coartando asi la facilidad de expresión o presentación 

visual de los mismos. Comprendemos que esto complica ta labor 

del autor, pero sometemos esta sugerencia a la consideracion de 

los lectores, ya que simplificaria considerablemente las labores 

de redacción y edición 

.ANALEMA* BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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3 A ROMAN DlAL FOUND AT MAZARRACJN 

At a grave1 pit, near "Mazarracin" ravine some archaeological remains were found. At present they 
are in the Museo de Santa Cruz, Toledo. Among them there was a roman sundial that has been examined 
by M. Milenio. It appears to be a conical scaphe, a type rarely found until now in Spain. (As a matter of 
fact, the author asserts it could be the first conic sundial found in Spain). An Editor note promises a 
further and more extensive article on the carne subject. 

4 AL-TUSI' S SUNDIAL 

Under such sober title L. Hidalgo g i v ~ s  u': an R X ~ A ~ S ~ V F !  ar t i c l~  about ñn bid and strange arabic 
Astrotabe. not only plain but linear {yes, linear indeed). He acserts that, a$ every astrolahe, this ohe 
could alco be used as a sundial. A paper cutout is inctuded in order to let us construct this exotic 
inslrument .(l) 

13 ABOUT THE SUN "ORTIVE AMPLITUDE" 

This article deals with the azirnufal angle of the rising Sun, as it can be infered wi?hoiit the least 
difficulty. M. Lombardero steers us across a long walk, from Megalithic monuments tri Paris's "Arc de 
Triomphe", and atl along he points out the wonders derived from the knowledge of his beloved "ortive 
amplitude" ... and even the occase (sunset) amplitude fits adequatiy in this promenade. ! 

! 
1 6  DELLA VOLPAIA SUNDIAL 

R. Soler explains the use and construction (re-construction we could better say) of an rild qgadrant 
which stands at the History of Science Museurn, in Florence. It dates from 1586 and was devised by 
Girolarno detla Volpaia (Hieronimos Vulparia). It is a vertical, disc-shaped quadrant. provided with 
ltalic hour lines only. (Mr. Soler's reconstruction has also a set of Babylonian hours, its piumb line is 
replaced by a pending rnetalic rod, and its inscriptions are ir! the Catalan language) 

18 GNOMONICSAND LITERATURE 

As he usually does, P. Dantillo comments on come vague reference to sundiats found in hic; laborious 
search among literary texts. Now it is about a stolen pocket dial, as it is related in "Rinconete y 
Cortadillo" one of the twetve short stories or "Novelas Ejemplares" written by Miguel de Cervantes. 

19 NOTASY COMENTARIOS 

This section is our mixed bag. In this issue: l.-More Artifacts. 2.-Ajaz problem. 3.- An lmagi- 
inary Dial. 4.-Parabolic Bifilar Dial. 5 - A  very elevated sundial. 6 .-Time Equation. Tables. 

2 1 ENGRAVED BRICKS IN MEDIEVALCHURCHES 

In "Analema 7" an article, by M. Milenio, about the hours of prayers of the Monks was published. 
Now H. Rau sends us from Berlin some clever commentaries, and a very exahustive report, on bricks 

showing canied marks, in Medieval Churches (in Mecklemburg-Vorpommern land) He draws out the 
conclusion that most were used as scratch dials to fix praying time, but not all, because some could be 
engraved by rnasons and other workers in order to set mealtime ... ( and what about Tea time?) 

23 SUMMARY OF ARTICLES PUBLISHED IN THlS BULLETIN 

A short, benevolent sumrnary of articles, seasoned with kind commentaries on their Authors. 

25 TIM EEQUATIONAND DECLINATIONTABLES 

A day-to-day table of Time Equation and Solar declination values, for the year1995 (seconds of time, 
degrees and decimal$). Also includes Moon phases. It has been computer-calculated by M.M Valdés - 

EDITOR 

*ANALEMA0 BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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En el Museo de S. Cruz de Toledo se guarda un reloj romano que fué hallado durante la explotación de un 
arenero en el arroyo Mazarracín. En este artículo se da noticia de SU existencia y situación actual 

EL RELOJ ROMANO DE MAZARRACIN 
M. M I L E N I O  (?) 

/ 
1 

En el Boletin "TOLETUM , de la Real Academia de Guarda cierta semejanza con el reloj romano de f 

I Bellas Artes y Ciencias Históricas de Toledo apare- Segobriga, que se halla actualmente en el  Museo 1 

ce una publicacidn referente a unos hallazgos Provincial de Cuenca. Fue descrito por M.M. Valdés 
arqueoldgicos en el arenero de Mazarracin en el número 7 de nuestro Boletín "Analema" 

í 
Estos hallazgos se efectuaron por D. Salvador En la figura siguiente se indican las dimensiones 

PaEhgco ~~n~~ durante la explotacidn de un yaii- y disposicidn de este reloj. Como anteriormente, las i 

miento de arenas dcl Arroyo Mazarracin, situado cotas también están expresadas en centímetros. 
en ei lugar donde este torrente cruza la Carretera La diferencia 

de Toledo a Mocejón. fundamental que 

Entre estos interesantes restos figura un reloj entre arn- 
bos relojes con- romano que actualmenten se conserva en los 
siste en la forma sótsnus del Museu de Santa Cruz, en Toledo. 
de la superficie 

Hemos efectuado un examen rápido y preliminar donde se recibe la 
ue este reloj, del cual parece deducirse que se trata Sombra del gno- 
de un reloj romano de tipo cónico. y por lo tanto no mon, que deberia 
es propiamente un scaphe esférico. ser esfhrica en el 

En Espafia solamente hemos encontrado algunas caso de Ségóbr'ga 
escasas referencias de restos de relojes romanos y cónica en el de 
que hayan sido adecuadamente identificados y dacu- Mazarracin. 
mentados (y menos aijn de los de tipo c6nico), por Esta diferencia 
lo que merecería la pena efectuar y publicar un también afecta al FIG.2. RELOJ DE SEGOBRIGA 

estudio mas detallado de este valioso ejemplar. trazado de las líneas horarias, que serian arcos de 
De hecho no creemos que en exista en nuestro circulo en et primer caso y rectas en el segundo. 

pais ningún ejemplar de reloj cónico debidamente E, ,draRo que hayan aparecido restos de 
cataiogaa. aunque es muy probable que aparezcan relojes de sol en muchas de las antiguas villas 

i 
en 'ln futuro prbximoq ya que fue un lipa muy romanas de la Península Ib8rica. pues debía ser un 
común, fabricado "en serie". podríamos decir, instrumento muy común, bastante conocido y 

! por artesanos que no poseían conocimientos de utilizado en casi todos 10s ectablecimjentoc del 
! gnomónica, sino solamente unas "recetas" y antiguo Imperio Romano, y muy especialmente en 

plantillas para el trazado de las lineas horarias 
i sus Provincias mediterráneas. 
I 
i En la figura adjunta +----  Nuestro Asociado y Corresponsal en Portugal 
i se representa el reloj I - . Vasco Nuno de Melo ha estudiado, y nos ha cornu- 28 -_  
1 en su estado actual. Se -+ 

nicado, la existencia de relojes de tipo cónico en su 

l ha omitido una varilla 1 país. Nos referimos en este caso a varios frag- 
horizontal, de hierro, i mentos de un reloj cónico hallado en la villa roma- 
que había sido colocada i na de Freiria, en S. Domingo de Ranas (Cascais) 

l a modo de gnomon y j Fue construido con piedra de la localidad. 
1 

i que evidentemente no l.- P El reloj de Mazarracín esta construido con pie- 
forma parte del reloj a dra caliza, material que se encuentra en varios 
romano primitivo. I lugares de la Provincia de Toledo, por lo que 

Puede apreciarse su i parece probable que también fuera construido en 

disposición general y 1 un lugar no muy alejado de donde fue hallado - 
1 

dimensiones aproxi 
M.M 

-,S 
rnadas. Las cotas estAn - - - - - - A - . - - . . 

! expresadas en centi- NOTA: Agradecemos al Director y Conservadora del 
¡ mtros. Museo la$ facilidades dadas, que nos han permitido 

FIG. I RELOJ DE MAZARRACIN. el examen e identflicacidn de esta pieza arqueol6gica 

ANALEMA BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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L. Hidalgo presenta en este extenso artículo un interesante y poco conocido instrumento: el Astrolabio 
Lineal. FuB inventado y descrito hacia finales del siglo XI por e /  astrónomo persa Saraf Al-Din A¡- Tusi. 

EL BASTON DE AL TUSI 

¿SE PUEDE CONSIDERAR EL BASTON DE AL TUSI COMO UN RELOJ DE 
SOL?. 

Si entendemos p o r  reloj de s o l  todo instrumento que es  
capaz de mostrarnos l a  hora, basdndose e n  l a  determinecl8r-1 
directa de a l g ú n  dato que defina la posicion del sol. ya sea 
l a  altura o azimut o la declinación o e l  ángulo horario de 
nuestra estrella, podemos afirmar que e l  bastdn de A l  Tusi 
entra de lleno en el campo de la cronometrfa con l a  misma 
identidad que e l  astrolabio horizontal ~e úughtred. 
pruyectivo acirnutal .  o el instrumento de Apianus.(reduccidn a 
la mitad de un astrolabio horizontal en el que la mecida 
bdsica es la altura solar) y como ambos se  desc r iben  en  e l  
e s t u d i o  de la gnomdnica. nos parece indicado incluirlo en las 
pdginas de este boletín. 

No es nuestro propósito hacer un análisis detallado. ni 
describir rnagistralmente.ni l a  de e x p o n e r  de un modo académico 
e l  astrolabio lineal. invento de Saraf  Al Din A l  Tusi. El 
lector interesado puede acudir a l a s  f u e n t e s  bibliográficas 
donde seguro podrd beber los conocimientos que a l l í  se 
vierten. 

Dado e l  cardcter eminentemente practico que preside estas 
llneas, nuestro objetivo fundamental es el de difundir su 
conccimiento a la par que construir Y sabe r  u t i l i z a r  un 
a s t r o l a b i o  l i n e a l  en una determinada latitud. 

El motivo que nos suuirio este t r a ~ a j o  . tiene sus rarces 
en una exposición celebrada en e l  museo Arqueológico de esta 
Capital. con motivo del V centenario del descubrimiento de 
América hace exactamente dos afios. con ei titulo de Legado 
Científico Andalusi-En la sección de instrumentos de medida, 
tuvimos ocasi6n de ver y admirar un curíoso artilugio, cuya 
cartela transcribo "ad pedem literae":Reconstrucción de un 
astrolabio lineal, realizado en ébano y marfil p o r  Hehry 
Michael en el ano 1943 y que se conserva en e l  museo de la 
Ciencia de Oxford. Fue inventado p o r  e l  astrolabista persa 
Saraf A l  Din  A l  Tusi (m 1213)  y se debid inrroducir en el 
Andalus ya que el granadino Ibn Nurnairy rm 1259)  e s c r i b i d  un 
libro que trata de s u  u t i l l z a c i o n .  Se denomina astrolabio 
lineal porque el astrolabio común p l a n o  aueaa r educ ido  a l a  
l inea  meridiana del mismo. representada p o r  un b a s t d n  sobre 
e l  que estdn marcados en ei centro , l a  wroyecclón del Polo 
y es comun a los c e n t r o s  de los clrculos de declinacion: 
también e s t á n  representados los centros ae los circulos de 
altura y las intersecciones de estos con l a  linea meridiana. 
Adicionalmente existe una escala de ias cuerdas  que va desde 
00-1800. Se combina con un sistema de tres hilos ; dos s o n  
f i j o s  y uno l i b r e .  

En realidad. el astrolabio lineai no es más que un 
esqueleto de un astrolabio plano común. e n  e l  que solo se 
aprovecha l a  columna vertebral, representada p o r  l a  lfnea 
meridiana de l  mismo y en l a  que los clrculos de las 
declinaciones y 1 ~ s  de altura . estan perfectamente definidos, 
puesto  que los centros y los cortas con  l a  meridiana estarian 

*ANALEMA BOLETIN DE LA ASOClAClON DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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representados. -anatómicamente hablando. por l o s  cuerpos  
vertebrales. Los radios de dichos círculos se materializan por 
l a  longitud de los hilos que san: Al que 3arte del punto C,  
proyeccibn d e l  Po lo ,  es un hilo de plomadc porque su extremo 
libre lleva un peso y sobre e l  que se desliza una p i eza  
que representa los diferentes radios de los círculos de las 
declinaciones. Este n i l o  Isustituido en nuestra realización 
por  una barrita) posee una señal fija F. que es l a  longitud 
correspondiente a l a  proyeccidn estereográfica del Trópico de 
Capricornio, y es precisamente el radio del círculo externo 
del astrolabio común y sobre el que se tornarán las medidas de 
las ciierdas. las cuales expresaran un valor angular en una 
escala llamada de l a s  cuerdas.Otra h i l o  (sustituido p o r  una 
cadenita) estd f i j o  en  e l  punto N, p u n t o  de c o r t e  del 
c l t . c u l b  del tr6pico de Capricornio con l a  l i m a  meridiana, y a 
este se denomina h i l o  de medida porque realmente éste mide la 
longitud de las cuerdas y al llevar, s u  magnitud sobre l a  
escala de las cuerdas corresponder& a un valor angular 
determinado. 

Otra particularidad a des tacar ,  por  cierto b a s t a n t e  
ingeniosa del astrolabio lineal. es que mientras e l  astrolabio 
plano . dispone e n  e l  dorso de una alidada y un limbo 
periférico marcado en grados para tomar la altura de los 

I astros u otras medidas angulares. éste forzosamente tiene que 
i recurrir a la medición angular p o r  medi8 de l a  longitud de 
r las cuerdas que corresponden a dichos dngulos. E l  bercer  hilo 
i (tarnhien cadenita) e s t a  libre y r e p r e s e n t a  el radio de los 

t circulos de altura.Como es  logico. un extremo se aplicara a l  

! 
centro del circulo de altura CA que previamente hallamos 

? determinado y e l  otro s o b r e  l a  pieza deslizable M. que en 
i nuestra realización sustituye a l  nudo corredizo del bastdn de 
1 A l  Tusy y e s t á  r ep resen tado  con la letra M ( Fig 1). 

, - - - -  - . En cuanto al fundamento 
/ /  , 

/ \ 
de su utilizacidn 

/ \ aparentemente compleja. 
/ \ 

/ - 
-3 

\ nada mas lejos de la 
/ \ 

/ 
realidad. si supongamos 

\ que los circulos de la 
I declinacíbn y los de  

I altura están definidos 
l 

I 
p a r  sus c e n t r o s .  sus 

\ p u n t o s  de corte en 
la meridiana y por sus 
radios. Entonces. la 
posicf6n de un astro en 
l a  esfera celeste serd la 
del punto de interseccion 
de los círculos de 
coordenadas de ese astro 
proyectados 
estereogrdficanmente en 

7 el astrolabio y p o r  l o  
PA tanto. se podrdn  resolver 

todos aquellos problemas en los que l a  posicián del astro 
t e s t e  vinculado 3 l a  interseccion de los círculos de altura y 

declinación. Si e n  el astrolabio común viene fijado p o r  l a  
intersección de ambos circulos . en el lineal vendrd 

t determinado p o r  n !  cruce de los hilos , como se aprecia e n  la 

1 *ANALEMAe BOLETIN DE LA ACOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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Procion----7h.39m-10.03 120--8.9 
Regulo---- 10h.08m-8.91 11.30--9.01 " 
Spica----- 13h.25m-13.38 90--9.39 " 
Arturus---14h.15m-7-82 80--9 - 5 6  " 

Vega------ 18h.36m-5.27 70--9.73 ' '  
Altair----19h.53m-9.411 6Q--9.9 U d  

Deneb----- 2Oh.41m-4.52 40--10.25 " 
02--11 I I 

-40--11.79 " 
Aldebardn--162 3 0 !  -60--12.21 " 
Rigel-  - -80 1 2 !  -79--12,43 " 
Capella---- 460 -80--12.65 " 
Betelgeuse-7Q 24! -90--12.47 " 
Sirio--- -16 43! -11,330--13.42 " 
Castor---- 310 5 6 !  -120--12.58 " 
Procyon---- 5 9  14! -140--14.07 " 
R q u l  US-- 110 58! -160--14.59 " 

S p i  ca--- -110 0 9 !  -180--15.14 " 
A r t u r u s  -- 190 11! -20.160--15.75 " 
Vega---- 38Q 47! -219--16 # N  

Altair--- 80 52 !  -229--16.3 " 
Deneb ---- 450 l t j !  -230--16.61 " 

-23.440--16.75 " 

Cdlculo de los clrculos de  altura 
(particulares. dependen de l a  latitud) 

Desde C :  corte de l a  meridiana Distancia desde e l  p u n t o  
D= tg (FI-h/2) R cortelcentro del circulo1 
h D r r=R/Z(tg FI-h)/2 +cotg (FI+h)/Sll 

40.40 370 390 410 430 
-280-6.14--30.85/5.72-35.73/5.97-32.66/6.22-30.14/6.47-28.04 
-12Q-5.41--24.44/5.01-S7.31/5.24-25.53/5.40-24.00/5.72-22,69 
-6~- -4 .71- -16.97/4 .33-21199/4455-20.84/4 .?8- l9 .B3/5 .O1-~8.94 
OQ--4.04--16-97/3.6~-18~27/3.89-17.47/4.~1-16-76/4.33-16.~2 
5Q--3.51--14.9G/3.15-15.90/3.36-15.29/3.57-14.74/3.78-~4~%4 
lOG-2.98--13.18/2.64-13.97/2.84-13.49/3,O5-1~.O5/3.25-12.66 

15Q--2.47--11.71/2.13-12.34/2,33-11.96/2.54-~1.61/2.74-11.29 
20~--1.97--10.43/1.64-10.95/1,84-10.64/S.03-10.35/2.23-10.09 
250--1.48--9.31 /1.15-3.73 /1.35-9.47 i 1 . 5 4 - 0 . 2 4  /1.74-9.02 
300--1.00--8.29 /0 .67-8.64 /0.86-8.43 /1 .05 -8 .24  1 1 . 2 5 - 8 . 0 5  
35G--0.91--7.37 / 0 . 1 9 - 7 . 6 6  /0.38-7.49 / 0 . 5 7 - 7 . 3 2  t'0.76-7.17 
400--0.03--6.52/-0.28-6.77/-0.08-6.62 f 0 . 0 9 - 6 . 4 8  / 0 . 2 8 - 6 . 3 6  
450 -0.44--5.71/-0.76-5.94/-0.57-5.82/-0.38-5.70/-0.19-5,59 
50Q -0 .92--4.99/-1.25-5.16/-1.05-5.0á/-0.86-4.97/-0.67-4.08 
550 -1.40--4.30/-1.74-4.44/-1.54-4.35/-1.35-4.27/-1.15-4.20 
600 -1.90--3.63/-2.23-3.74/-2.03-3.67/-1.84-3.61/-1.64-3.55 
650 -2.39--2.99/-2.74-3.00/-2.54-3.02/-2,33-2.97/-2.13-2.92 
700 -2.90--2.36/-3.25-2.44/-3.05-2.39/-2.84-2.35/-2.64-2.32 
750 -3.42--1.76/-3.78-1.81/-3,57-1.78/-3.36-1.75/-3.15-1.72 
80Q -3.96--1.16/-4.33-1.20/-4.11-i.18/-3.89-1.16/-3.68-1.~4 
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UTIL1ZACION.- 
a )  DeLerminacidn de la altura.-Como el dato fundamental de 
entrada e s  l a  altura de l o s  astros ( e s t r e l l a s  o S o l )  se 
proccderd a averiguar 6sta mediante las pínulas del  
instrumento. Si se dirige é s t e  hacia e l  so1,cuando l a  sombra 
proyectada por la pinula P coincida con la línea de referencia 
de l a  sombra AS grabada sobre e l  lateral de! cuerpo,  entonces  
podemos declr que e s t a  es l a  posicidn de enfilamiento del  sol. 
Si ahora llevamos l a  cadenita de medida sohre l a  marca fija F 
de l a  barrita de plomada( estando previamente esta en posición 
vertical), estaremos midiendo la cuerda correspondiente al 
dngulo ( 90-h). e s  d e c i r ,  el que corresponde a la distancia 
cenital, que es el complemento de l a  altura h..Para ello 
abatiremos l a  distancia NF sobre l a  escala de las cuerdas y 
directamente nos dará e l  valor angular que corresponde a la 
distancia cenital; si restamos a 900 e l  valor obtenido nos 
dará el valor h (altura) que es a l  fin l a  que nos interesa. 
(F ig  5 ) .  
b) Determinacidn del arco semidiurno. 
Se llama as1 a l  a rco  mitad que com- 
p r e n d e  desde l a  s a l i d a  de un a s t r o  % -hL- - 
hasta su puesta , o l o  que e s  igual. 90 -ti .< ' 

a l  a rco  comprendido desde el orto 
hasta su paso por  e l  meridiano del km'" FIG 4 
lugar, que evidentemente ha de s e r  
i gua l  a l  d e l  paso de l  meridiano h a s t a  el ocaso.Es saDlao que 
cuando un astro sale o se pone  . su altura sobre el horizonte 
h =OS. El arco semidiurno varia dependiendo d e  l a  fecha del 
ano y de l a  latitud de observación estando su valor 
trigonométrico expresado p o r  la fdrmula C o s H  =-tgFI tgd. El 
a s t r o l a b i o  lineal nos resuelve sencillamente el tridngulo 
esférico de posición , s i  s e  l l e v a  l a  pieza  d e s l i z a b l e  sobre 
l a  esca la  de las declinaciones de l  sol enfrentando l a  marca de 
de 4s ta  M, sobre  la marca de la declinacidn que corresponda 
a la fecha del d i a  en que estamos operando. Una vez conseguido 
e s t o .  l a  fijaremos con e l  tornillo prisionero. Utilizaremos l a  
cadenita libre de modo que a l  ex tende r l a  l ong i t ud ina lmen te  a 
l o  largo de l a  línea meridiana un extremo de l a  misma l e  
transportaremos al pun to  de corte de l  circulo de altura que 
corresponde a h = 00  tHorizonte) con la linea meridiana , 
hasta el centro del mismo círculo. que está numerado con el O 
en la escala de los centros y fijaremos esta parte de cadenita 
con e l  dedo en ese p u n t o :  e l  extremo i n i c i a l  l o  uniremos a l a  
pieza deslizable que estaba fija con e l  tornillo en la barrita 
de plomada. Realizado e l  enganche s o l o  r e s t a  balancear el 
cuerpo hasta que la barrita de plomada señale l a  vertical a la 
vez que l a  cadenita libre se mantiene tensa.lon la otra mano 
extenderemos l a  c a d e n i t a  de medicidn hasta  que se cruce con la 
marca fija M de  l a  barrita de plomada y abatiremos es ta  
d i s t a n c i a  sobre e s c a l a  de l as  cuerdas.  ddndonos el valor 
del dngulo correspondiente a l  a rco  sernidiurno expresado e n  
grados,  y que,  d lv ld i ac  e n t r e  150 grados que tiene la hora. 
vendrá dado en horas y íraccidn de la misma. 
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La hora del orto se obtiene r e s t a n a o  de 12horas el 
dngulo H sernidiurno hallado y expresado en horas  y el ocaso 
sumándoselo. 
c)Creúsculos: Hora d,e los mismos y su duraclon. 

Crepúsculo civil: Comienza en el momento en el que se 
pone el sol y t e rmina  cuando e s t e  se encuentra a -6Q por 
debajo del horizonte.Su fin se conoce popularmente cuando no 
se puede leer y se enciende e l  alumbrado públlco. 

Crepúsculo náutico : Su i n i c i a  tiene lugar cuando termina 
el crepúsculo civil, es decir cuando l a  aitura negativa del 
sol es h = -60 y su f i n  cuando h= 2 Se ven las 
estrellas brillantes y los planetas pero  todavia subsiste 
claridad sobre  el horizonte en l a  parte del poniente. 

Crepúsculo astronómico : Su comienzo se solapa con el 
f i n a l  del crepúsculo n6utico y termina cuando el sol se 
encuentra por debajo del horizonte a una aitura negativa de h= 
-180. Ya no existe ninguna claridad; es de noche .  

Para averiguar la hora de los mismos se ha de proceder 
de la misma manera que para e l  arco semidiurno , pero en lugar 
de utilizar el círculo del horizonte . usaremos los círculos 
correspondientes al civil ( h=-6QI, náutico(h= -120) y 
astronomi co (h =-180 1 

Su duración: Si conocemos ahora e l  dngulo que 
corresponde a cada uno de los crepúsculos y los restamos del 
dngulo H del a rco  semidiurno y l a  diferencia l a  dividimos p o r  
150, obtendremos ld duración en horas  o Eraccion de l a  misma. 
Faci lmente hemos resue 1 to l a  fórmula de los crepúsculos 
Cos H' = cos h' - s e n  FI s e n  d/ cosFI cos d .  Se apreciará su 
variablidad dependiente de l a  latitud y Se la fecha de 
observacibn. (d) . 
e )  Hora diurna : AsJ como en las determinaciones anteriores 
no teniamos necesidad de salir de l a  habitación para enfilar 
al sol , porque conociamos de antemano cual era el circulo de 
altura solar ( h= 0 0 ,  -60 etci,para obtener l a  hora hemos de 
seguir los siguientes pasos : Tratar de averiguar l a  altura 
solar enfilandc al mismo mediante l a  pínuia indirectamente. 
haciendo coincidir la sombra de la pinula con la línea de la 
sombra A S .  Estando la barra de l a  piomaaa completamente 
parada y vertical, mediremos la cuerda que corresponderd al 
dngulo de la distancia cenital, dngulo que restandolc de 900 
nos  ofrecer& el valsr dc l a  altura h . 

Obtenida ésta, llevaremos la pie22 deslizabls M a l a  
fecha  correspondiente a l  d i a  de observaciCn y apretaremos e l  
tornillo prisionero. Mediremos con la cadcr i i ta  libre l a  
longitud d e l  radio de l  círculo de la altura obtenida 
anteriormente (el extremo e n  e l  corte de la meridiana can el 
circulo) mientras que con e l  dedo apretaremos l a  cadenita en 
e l  c e n t r o  del circulo de dicha  altura : e l  extremo de l a  
cadenita s e  unirá a l a  pieza deslizable M por medio de un 
enganche. Se oscilara el cuerpo con un balanceo de abajo a 
arriba has ta  que permaneciendo l a  barrita vertical quede t e n s a  
l a  cadenita libre, momento, en el que llevaremos l a  cadenita 
de medida sobre la marca fija F de la barrita de plomada y 
abatiremos esa distancia sobre  l a  escala de  las cuerdas 
,ofreciendonos el valor angular horario H . que d iv id ido  entre 
159, estará expresado en  horas. 
f )  Hora nocturna : Se seguírd e l  mismo procedimiento que en 
e l  apartado anterior , pero como e s  18g ic0 ,  slrviendonos ahora 
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de una estreila conocida y utilizando la declinacion de la esa 
e s t r e l l a ;  a q u i  s e  l l e v a r á  l a  p ieza  rnQvil M h a s t a  c o n f r o n t a r  
con la marca de dicha declinacion que se e n c u e n t r a  en la 
escala de las decl i ,naciones  de las estrellas, ubicada eri l a  
p a r t e  izquierda de l a  lámina . Mediremos su á n a u l o  horario H 
como en e l  caso anterior y a e s t e  v a l o r  l e  afladiremos l a  

I diferenci~ de las ascensiones rectas del sol y de la estrella. 
con  lo que habremos conseguido tener l a  hora solar pero por l a  
noche . 

1 
glTiempo sidereo: Si conocemos el valor angular horario H del 
sol o a e  una estrella y también las ascensiones r e c t a s  de 
andas, e l  tiempo sidkreo viene expresado p o r  la fórmula Ts= As 
+ H. .Es evidente, que cuando un astro culmina . esto es, 
cuando pasa p o r  el meridiano. e l  bngulo horarlo H = 00  y e l  
tiempo sidérec es igual a l a  ascensión r ec t a  de l a  estrella 
(invariable o del sal que cambia cada d i a . .  

Con objeto a e  clarificar alguna duda exponemos brevemente 
algunos ejemplos: 

Suponemos que tenernos montada la lámina de Madrid 40.4 y 
queremos operar  el d i a  12 de mayo . fecha en  l a  que l a  
decl inaciOn como podemos a p r e c i a r  es d =180- 

Se quiere saber : 

a )  A r c o  semidiurno para ese d í a  : Sin necesidad de salir 
de casa podemos conocerlo perfectamente . La barrita de  
plomada la extendemos a lo la rgo  de l a  l i n e a  meridiana y la 
pleza desllzanle la llevamos hasta confrontar con la marca 180 
(12-5 y 1- 8 . que justamente tiene que encontrarse a una 
distancia de C de 7.99cm .Lo f i j amos  con e l  t o r n i l l o  . La  
c a d e n i t a  l i b r e  l a  llevamos por e l  extremo de l  enganche a l  
punto  de corte de la meridiana con e l  círculo de altura h =O8 
(Horizonte) y l a  estiramos has ta  el c e n t r o  del circulo que 
e s t a  marcado con el O. La distancia que debe haber segun la 
tabla debe ser  de 1b.97. Aqui la presionamos con el dedo y e l  
extremo del enganche lo unimos a l a  pieza d e s l i z a b l e  que 
estaba fija en l a  declinacion adecuada . Oscilamos hacia abajo 
el c u e r p o  y cuando l a  barrita de la plomada quede vertical y 
l a  cadenita libre t e n s a ,  llevamos l a  cadenita Ge medida a l a  
marca f i j a  F y con esa distancia 2 6 . 7  cm la portaremos a la 
escala de las cuerdas donde coincide con el valor angular H = 

106Q que dividido e n t r e  150 = 7 . 0 6  horas. 
El cir-Lo se v e r - i f i c a r á  d las 12 horas menos 7.06h = 4 . 9 3 1  

= a las 4horas 55minutos y el ocaso a las 12 horas mas 7.o6h = 
a las 1 9 . o S h  = las 19h 4minutos. La duracidn de l  d i a  será como 
es fácilmente comprensible elarco diurno = 7.oE* 2 = 14.12h = 
14h 8rn inutos .  
bl Crepúsculos: 

P o r  a l  motivo de brevedad solo haremos el mi43 
espectacul~r, el astrondnomico : Proceder como en el ejemplo 
anterior pero empleando en vez del círculo de alturc h=O. en 
e s t e  caso h = -180. L a  pieza móvil no hace f a l t a  tocarla y se 
quedara como estaba a n t e s .  pues representa como indicamos 
anteriormente e l  r a d i o  de i  c í r c u l o  de l a  deciinación para ese 
d i a .  La  distancia de l a  c a d e n i t a  l i b r e  desde e l  enganche que 
t i e n e  que es tar  superpuesto a la  marca (corte del clrculo 
H=-18Q con l a  meridiana) d i s t a n t e  de C 6.14cm h a s t a  e l  c e n t r o  
de  dicho circulo 30.85cm, donde como siempre pr5síonaremos 
digitalmente . En el extremo de l a  cadenita libre. el enganche 
l o  uniremos a l a  p i e z a  m6vil y cuando #,esté v e r t i c a l  l e  
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barrita, cogemos la cadenita de medida. y l a  llevamos hasta  
que se cruce con F y transportamos s u  longitud a l a  escala de 
l a s  cuerdasa.observando que t o c a  e n  l a  marca que corresponde a 
1340 que dividido entre 15G = 8 . 9 7 h  = 8horas 58minutos 
momento en que finallza el crepúsculo astronómico. Si se desea 
conocer l a  duración del mismo.. s o l o  habría que restar a la 
hora del ocaso 8h.58m -7h. 4m = 1h.54rn =114rninutos.  El civil 
dura unos 30 m i n u t o s .  
c)Hora diurna : En un momento determinado. si hay sol, 
enfilaremos a l  astro  y cuando l a  sombra arrojada p o r  l a  pinula 
cnincida con l a  linea de somhra, con l a  cadena de medida 
mediremos l a  longitud de l a  cuerda que corresponde a la 
distancia cenital y que transportada a l a  escala de las 
cuerdas nos da por ejemplo un valor angular de 350." No 
olvidar que siempre mide l a  distancia cenital" . Si a 90Q l e  
restamos l a  distancia cenital de 35G =55Q =h altura estelar en 
ese momento. A continuacion operarnos como slemwre, siguiendo 
los mismos pasos .  pero utilizando el  clrculo de altura 
correspondiente a h= 550 y finalmente en l a  escala de las 
cuerdas da e l  valor angular de H =31P, que uiviüido e n t r e  150 
= Shoras 4minutos ; aunque la solucidn es ambigüa. esto e s .  
podrla t r a t a r s e  de l a s  9h.5ómint. o las 14h.04mint es 
fácilmente deducible. de una manera. lntuitiva p o r  poca 
experiencia que se tenga. 

Hora solar nocturna.Mediante l a  plnula "ad hoc" para 
visualizar las estrellas enfilaremos una estrella conocida, 
Por ejemplo Spica : en e s t a  ocasión. tenaremos que modificar 
e l  circulo de l a  declinación y llevar l a  pieza móvil hasta 
enfrentarla con l a  marca que correspode a l a  deciinaci6n de 
esa estrella d =-LIS 09'.Calcuiaremos e l  dngulo horario H de 
la estrella de una manera similar a l a  obtenida con  e l  sol.Si 
suponemos que la distancia es 70P lo que nos indica que la 
altura de Sp ica  en  ese momento es de 3 0 0  y siguiendo los pasas  
intermedios resulta que el dngulo horario H a e  Spica en ese 
instante es de 310: luego la hora nocturna s e r d  Hn = He + 
(As sol -As elque i n d i c a  que l a  hora  nocturna es igual a l  
dngulo horario de l a  estrella mas l a  diferencia de l a s  
ascensiones rectas del sol y la de l a  estreiia. A s l ,  tenemos 
que el ángulo horario H de l a  estrella es  de 310 = 2h 04min y 
l a  ascencidn r e c t a  de Spica  es  de 13h 25rnint  y la d e l  s o l  para 
ese d l a l  1 2 / 5 i  es de 3h 25rnint:  luego l a  hora solar nocturna 
sera igual a 2h 4min mas 10h = 12h 4mint de la noche. lo que 
es  l o  mismo que decir, que es 4mint d e l  d l a  siguiente 
cl Tiempo sidereo : Para hallario solo hay q u e  sumar a l  dngulo 
horario H d e  l a  estrella A (2h 04minti la ascensión recta de  
l a  estrella 113h 25mintj danao un tlempo sidéreo de 15h 29mlnt 
exactamente el mismo que si se hubiera servldc de s o l  pues si 
e l  dngulo horario H del sol que e ra  de l 2 h  04min se suma la 
ascensidn recta del mismo (3h 25mint) llegariamos a l  mlsmo 
resultado 15h 2 9 r n i n t .  

Para finalizar si hemos conseguido difunair el baston de 
A! Tusi t a n  injustamente olvidado a i a  par que haya serviuo 
como puro "divertimento" nos veremos plenamente satisfechos y 
rogamos a paciente lector que sea indulgente con l a  pesadez 
machacona , base fundamental e n  pedagogía, según los 
pedagogos . . . .  m 
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Se exponen algunas consideraciones histcíricas sobre la denominada 'Hmplitud a f i v a  " de un astro, o 
sea el ángulo arímutal en el momento de su orto, y se presentan algunos casos en los que la aparicíon o 
puesta del Sol, a través de un determinado monumento, llama poderosamente la atención del observador. 

SOBRE LA AMPLITUD ORTIVA DEL SOL 
M. LOMBARDERO 

Sedenomina "amp1 i tudor t i va"a l  hngulo Hasidocalculadomediantelaconocidafórmula: e 

1 azimutal de un astro en el momento de su orto. 
I 

cosa = sin 61 cos cp 1 

1 Análogamente se aplica la denominación de ande a es el la amplitud ortiva, 6 la declinación 
'amplitud occidua" en el instante de su ocaso. 

? 

solar y cp la latitud del lugar de observación. 
En esta Nota haremos algunas consideraciones 

sobre la trascendencia histórica y científica de la Se observa el rApido aumento de este Lingulo con 

determinacibn de la variación de esie ángulo, en el la latitud, hasta llegar a los cfrculos polare donde, 

caso de que el astro sea el Sol. como es natural, llega a 180" en los solsticios. 

l. LAS ALINEACIONES DE PIEDRAS VERTICALES La variacidn del lugar aparente del orto solar es, 
segun esto, un fenómeno astron6mico mucho mAs 

Es muy conocida la existencia de numerosas acusado en los paises nórdims, Quizás sea esta la 
alineaciones de piedras verticalmente dispuestas causa de que aparezcan mas alineaciones en 
que, con fines astronómicos y religiosos, fueron paises que en los de bajas latitudes. 
levantadas por el hombre neolítico, y también 
posteriormente por las antiguas civilizaciones 

No entraremos aquí en la descripción de las 
mismas, sino en su utilizacibn con fines exclusi- , 

vamente astronomicos. 
La percepción de la  variación anual del lugar por A 

donde aparentemente sale y se pone el Sol y del !, 

cambio diario de la longitud y orientación de las - 
sombras, dieron lugar, probablemente, a las pri- ; 
meras reflexiones "cientificas" del hombre 

La amplitud del Angulo ortivo es tanto mayor 
cuanto m8s hacia el Norte se encuentra el obser- #. - . 

-t. -- --. 1 vador., El grafito siguiente muestra, para disiintar _ -  . -. 
1 .  '-b.-3.. - - -  latitudes, la variacion estaciona1 de este Angulo, ya.*- ._ 

medido a partir de la dirección W-E, o sea la 
F,,, ,,E, M ,,A,,,, ,,,S ,,,,,,,,,, Y ,,",M-,, 

desviacíon angular con respecto al punto de salida 
del sol en los equinoccios. II. LAS ESTACIONES DEL ANO 

40 
La asociación de esta excursidn del Sol con la 

regular variación del tiempo meteoroldgico debió 
8ü' establecerse rápidamente. A ello debemos, sin 

duda, la divisi6n del alío en nuestras cuatro 
70' estaciones a partir del punto medio o central de la 

aparición del Sol: Recorrido de ida hacia el Norte, 
60. 

n hasta el Solsticio hiemal, regreso al punto de 

: m  
partida, donde la duración de la noche es igual a la 

- 
+ del día, Equinoccio, continuación hacia el Sur, 
440. 
A 

Solsticio vernal y regreso al punto de partida. 

30' 
La etirnologia del termino latino "Solsticio" 

-parada o retorno del Sol- y con mayor claridad 
20' aun en alemán "Sonnenwende" -regreso del Sol- 

nos perrnife rastrear como nuestros antiguos e 
ILT inteligentes antepasados ya habían observado que el 

Sol se detenía, aparentemente, en el lugar de su 
lo- w 30' l(l. $0. 60. 70- 10- PO. mayor digresidn para regresar de nuevo y repetir 

A N G U L O  b indefinidamente y con regularidad este ciclo, esta- 

FIG. 1 VARIACION DEL ANGULO ORTIVO SEGUN LA LATITUD bleciendo asi un período para la medida del tiempo. 
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El regreso de! Sol a su punto de parfida deter- 
mina la duración del año, siendo este uno de ins 
primeros conocimientos científicos inferidos, ya 
que no es directamente observable, por nuestro 
hombre primitivo. (Horno Astronomic~is ... j 

Evidentemente esta duracíon, estimada en días y 
en lunaeianes mediante la observacicn del paso de! 
Sol por uria alineación fija, no pudo ser medida con 
precisibn hasta m ~ c h n s  milenios rrhs tarde, r;riii el 
desarrollo de los conocimientos cientificosr d& !as 
antiguas civitiracicines, mAs era cuflcier.", ppsra 
establecer api'axirriadamentc los ciclos vege- 
tativos anuales, tema de gran iniponancia er, tos 
primeros puelias agricultores para determir~ar la 
época mas conveniente para la siembra. 

La medici6n de 1a duraci6n del año trópico puso 
de manifiesto que los ciclos lunares y solares no 
coincidían. Ei intento de concordar, por medio del 
calendario, estas discrepancias ha sido objeto de 
los mayores esíuerros de los estudiosos de todos los 
tierripos, desde los sacerdotes babjlonios y egipcios 
hnstci la actualiuad, pesando por Meton, y Scaliger. 

Lris asfr6nornoc d e  ia Aritiguedad Ilegsrc;~ con 
prontitud a la concjusi3tl de que el cljrso ani;a! 2ei 
Sol se verifica STI la Bóveda Celeste scgijn b n  cír- 
culo que forma un áncuto p:ictican?si%e invariabte 
con el círculo ecuatorial. Era m1cy natural que se 
intentase medir este ángulo, base ds casi todas las 
tablas y cálculos astrondmicas en aquelias épocas 

Una de las observaciones anilguas niejoes docu- 
mentadas (Hiparco, Ptolomeo ..jfué realirada hacia 
el ano 250 A.C. por el infatiyab!e viajero griego 
Pytheas, en Massilia la actual Marsolih. 

Observando la sombra de uri grionsn en el 
solsticio encontró que la relación de 18 liongitcd de 
la sombra a la altura del gnsmon era de 0,348, Así 
halló la altura del Sol, y dedusieridola de ;a lai:tud 
de Marsellaobtuvo w =23, 8 2 " .  

Teniendo en cuenta que ia obiicuidad ctc !a eziip- 
tica disminuye aproximadament,? 6,313 " por 
siglo, Pytheas halló este 8ngulc cori una prncisifin 
superior a dos dhcimas de arado 

La latitud del lugar, que ha de conocerse prcvia- 
mente para utilizar  es:^ mktcdc, puede deterini- 
narse con facilidad mediante la observacion, a 
mediodía, de la longitud de las sombras en los 
solsticios de verano e invierno, aunque muchos 
antiguos gedgrafos, inciuidc P t o l c ~ s c ,  preferían 
calcularla por la relación Q L ! ~  existe entre la lati- 
tud y la duración de los dias más laígos y más 
cortos del ano. 

AMPLITUD ORTIVA 21 3 

V. LClS AZlMUTES ORTlVOS Y OCASOS 

Existen muchas leyendas sobre los avanzados 
conocimientos esotericosy astronbmicos de anti- 
guas y pasadas civilizaciones. 

Muchas de ellas están fundadas en que, en deter- 
minada fecha del ano, una imagen (o lugar sagrado) 
situada al fondo de una larga galería, o en las 
proiundidades de un colosal edificio, era ilumi- 
nada por ei Sol saliente atravesando una serie de 
puertas o aberturas convenientemente dispuestas. 

FIG 3.  i OH M A R A V l U  ! 

Como hemos visto anteriormente para conseguir 
esta "maravilla" no son necesarios grandes cono- 
cimientos astronómicos, ni mucho menos esote- 
ricos. Como ya se ha indicado, desde el Neolitico se 
sabia determinar las alineaciones que fijaba la 
salida del Sol en un cada uno de los días del ano. 

Una observación reiterada del azimut ortivo y 
un computo detallado de los días del ano, son sufi- 
c ie~tes  para fijar con sencillez la orientacidn de 
estas galerías o aberturas. 

De un rricido anhlogo es posible conseguir que el 
Sol penetre hasta el fondo de una galería adecuada- 
mente orientada a una hora y dia prefijados, o sea 
cuando tenga una altura y azimu; determinados 

VI. ALGilNCjS f ,I EMPtOS isl:TIIALES 

Arjn en la ac!ualida.=í, cuando a! Sol sale o se 
oculta en las inrnedíact~~ies o a través de algun 
monumento notable, este hscha sigue llamando la 
atención de los obsenladares del paisaje urbano. 

Nicole Marquet, socio y corresponsal de nuestra 
Asociación en París nos ha remitido unas notas, 
tomadas de la revista "Ciel et Espace", que han 
sido el motivo de este articulo, y que resumimos y 
transcribimos a continuaci6n: 

En Paris, si se sitúa el observador en el eje de 
la "Avenue des Champs Etysées" es posible ver el 
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Sol, dos vsces al ano y diez niinutos antes del ocaso, 
encuadrado exactamente por la &eda del Arco de 
Triunfo. El punto de observaci6n más adecuado es 
el "Rond Point" de esta Avenida. 

El diámetro aparente del Sol, viSto de este sitio, 
ocupa algo más de los dos tercios de la bbveda. 

l a s  fechas de 
m r r e  du so/er{ : 32'=0.53' estos aconteci- 

--- mientos son: 
Haut El 11 de Mayo 

4" -3 alrededor de 
las 21 horas. 
El 31 de Julio 
alrededor de 
las 21 horas y 
diez minutos. 

Ambas fechas 
se encuentran 
a igual distan- 
cia del Sotsti- 

295.77 
1 cio de verano 

, 294 A 5  ' 296 
I 

241 ( 4 0  dias y 

medio) 
F G  4 EL SOL BAJO EL ARCO DE TRI UNFO 

El Sol tarnbien es visible a traves del Arco los 
días 10 de Mayo y 1 de Agosto, pero mBs bajo entre 
los pilares. Estas fechas con las mismas cada afio. 

En el caso de un año bisiesto el paco por el eje 
del arco se hará a una altura algo diferente, de un 
afio a otro, pero el Sol volverá a encontrar su sitio 
cada cuatro anos, a la misma altura y con una 
diferencia menor de un minuto de arco. 

En Madrid puede verse un fenómeno anfilogo, 
segun indica J. Alés. Se refiere a las dos torres 
inclinadas de Kios, situadas en la Plaza de Castilla, 
edificio al que califica de "confuso origen, nula 
utilidad y dudoso gusto" pero que "sin embargo, 
pese a su evidente fealdad cl Sol en su ocaso se 
sitúa dos veces al afio (17 de Febrero y 25 de 
Octubre) entre las torres, justamente en su base". 

Los antigos cronistas anotaron cuidadosamente 
los eclipses de Sol y Luna, relacionándolos con los 
acontecimientos coetáneos, 

El famoso libro "Arte de verificar las fechas" 
contiene la cronologia desde el ano 1 (1 50 páginas) 
de los eclipses visibles en Europa, Asia y Norte de 
Africa. Contiene por lo tanto referencias cronoló- 
gicas absolutas que permiten subsanar la indeter- 
minación producida por la existencia de numerosas 
eras, calendarios solares y lunisolares, y e l  hecho 
de que durante 20 siglos el dia de comienzo del afio 

VI. LAPREDICCION DELOS ECLIPSES 

La prediccitn de los eclipses solares era motivo 
de preocupacidri en los pueblos antiguos, que veian 
en ellos una manifesstacidn o advertencia de los 
Poderes Sobrenaturales, con consecuencias gene- 
ralmente nefastas. La ocultación del Sol durante 
un eclipse total, fenómeno poco frecuente y cuya 
predicción exata no ha podido lograrse hasta 
tiempos relativamente recientes, tenia fuertes 
implicaciones humanas y religiosas y ha dado lugar 
a un copioso caudal de leyendas y anecdotas, desde 
los Emperadores de China hasta Colón. 

Por ejemplo. una de las creencias primitivas 
suponía que la Luna era atacada por un Dragon de 
negras garras, qua la ocultaba en su lucha para 
apoderarse de ella. Aunque hoy dia esta explicacibn 
no parece racional (por lo menos a ia mayor parte 
de los científicos actuales), aún perduran rastros 
de !a misma en la nomenclatura astronbmica: El 
nudo ascendente de la Luna, se llama Cabeza del 
Dragon, y el descendente Cola del Dragon. ( !) 

1-as alineaciones y círculos de piedras consti- 
!ulan frecuentemente verdaderos observatorios, 
donde por medio de observaciones reiteradas fue 
posible, con tan rudimen'tarios elementos, deter- 
minar ztgunos ciclos astronómicos importantes, 
como el Saros , que comprende 223 lunaciones qüe 
se efectúan en 18 anos y 11 días, al cabo de los 
cuales debe producirse la repeticibn de los eclipses 
de Luna, y el famoso ciclo de Meton (430 A.C), 
que aun perdura en los c2lculos eclesiales de la fe- 
cha de Pascua, con sus Epactas y Número Aureo . 

Los eclipses de Luna se han utilizado durante 
mucho tiempo para determinar la diferencia de 
longitud geogrAfica entre dos lugares, traduciendo 
la diferencia de las horas (en tiempo local) en que 
había sido observado sirnultaneamente en ambos. 
Este metodo fue reemplazado por la observación de 
las ocultaciones de los satélites de Júpiter, des- 
cubierto por Galileo y patrocinado por Cassini en 
el siglo XV y perdur6 hasta el perfeccionamiento de 
tos cronómetros marinos. 

F I G . ~  EL SOL ENTRE IAS TORRES DE KIO haya sido fijada en ocho o nueve fechas diferentes. - 
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R. Soler ha hecho reconstruir una serie de cuadrantes antiguos, de cada uno de los cuales nos ha 
remitido un ejemplar para nuestra incipieie colección de insthnentos gnomdnicos. Nos complacemos 
en reproducir uno de ellos, así como sus explicaciones sobre sus historia, cBIculo y modo de utilización. 
- - - - - - - - - - -  ____.___ ~ . ~ . ~ - . . . - - - - - . - - - ~ . - - . . ~ - - - - - - - - - - ~ ~ . . . - - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . . . . . . . . ~ . . . . . ~ L ~ . . . . . ~ ~ ~ ~ ~ . . ~ - - ~ ~ ~ - - . . - . . . . ~ ~ ~ . - - -  - -  

EL CUADRANTE DE GIROLAMO DELLA VOLPAIA 
R. SOLER GAYA 

Se trata de un cuadrante de altura que, juntamente con un nocturiabio (se halla en 
el reverso del disco) consrsuyii el florenrino Gir-olano deila Volpaia (Hiesoriimus Vulparia) 
en 1568. Se conserva en el Museo de His to~ia de la Ciencia de Fiorencia. El cuadrante 
anwdicho lleva liorac idicas, es decir contadas desde el ocaso; cl que ahora se expone se ha 
cornplemdo con las verdaderas y la numeracibri de las babilánicas. Además, en vez de 
simple plomada, se ha dotado de aguja suspendida de longitud variable. Su consmccibn es 
muy simple a base de cualquier tabla de alturas solares para cada latitud de lugar y cabe 
disponer sólo una plomada si se disponen en el ábaco los arcos para las fechas, cual sucede 
en el ejemplar mencionado de Fiorencia. 

Consiste en un disco con centro de O (figura anexa) y Radio R que tiene un visor o 
segmento circular KL cuya alineación se dirige hacia el sol manteniendo el disco vertical. En 
él se encuentran dibujadas las heas horarias de tiempo verdadero pero también puede 
consiparse las babilónicas o itiüicas. Además se dispone un calendario de meses zodiacales 
BD y un punto A del que se suspende una plomada o péndulo cuya longitud viene 
determinada por eI punto entre B y D de la fecha correspondiente al día de la observación, 
BBD verticd. 

Cualquiera sea el soporte del disco, siempre en un plano vertical, se dirige KL 
hacia el sol tras disponer la plomada suspendida en A; el extremo de esta plomada, de 
longitud variable s e g h  ia fecha leída en BD, dará sobre el ábaco de las Iíneas horarias 
correspondiente la hora en que se realiza la lectura. el cuadrante puede completarse con una 
tabla anexa al calendario donde se consignen las correcciones necesarias según la longitud 
del lugar y la ecuación de tiempo para pasar de tiempo verdadero a tiempo legal o medio. 
Para mayor claridad el calendario puede disponerse consignando un semestre en B" D", con 
el equinoccio en C". 

Método de construcci6n.- 

En la práctica sobre un disco de centro O (figura anexa) y radio R con un 
segmento cualquiera KL que no alcance el punto A se dibujan los puntoi A. B y D sobre 
una perpendicular a KL; las distancias pueden ser cualquiera pero puede tomarse AB = BD 
= 1 y la relación con el disco del orden de R = 1,5 1, y BO, perpendicular a ABD: BO = O,& 
1' Preparado así el dibujo, y con centro en N se traza un arco de circulo B" D" con radio que 
supere la Enea de las XII. en principio desconocida; pero puede iniciarse con radio del 
orden de 1,7 1 y centro con BN, perpendicular a ABD, del orden de 0.28 1. 

Seguidamente sobre BD se consuuye un calendario zodiacal de un modo gráfico 
trazando -aunque cualquier otro criterio valdría- el semicírculo BC'D, dividiéndolo en s e i ~  
panes: B, E'. F. C', G'. H'. D y disponiendo las normales a BD: E'E, FF, etc. De este modo 
se determinan los puntos E, f.', O, H, que. con los B. C. D, definen los seis meses zodiacales 
entre dos de los solsticios. A contyilzación, y con cuatro en A se trazas los arcos B B". E 
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E". F F .  etc., quedando así defuUdo otro calendario zodiacal en arco: B". E" F .  C" , eic. 
Cori base en AB y tornando las alturas del sol según los ángulos que para la latitud del 
lugar corresponden (interpolando si es preciso en las tablas IX ) se senalan, para cada hora 
y para cada arco BB", EE", etc. de separación de los meses zodiacales. los puntos 
correspondientes; uniendo los puntos relativos a cada hora de plantilla de curvas se tendrá 
así, en definitiva, el ábaco de líneas horarias de tiempo verdadero para mañana y10 tarde. 

Para consignar las horas itálica$ se procede m b i é n  por puntos. lnterpoiando en la 
tabla IX utilizada se determinan las fechas en que la altura del sol es nula (se intevola en las 
horas en que el valor cambia de signo) y se fijan así los puntos I y J pues el C es siempre 
conocida. Sobre los arcos BB" (solsticio de verano) y DD" (solsricio de invierno) se señalar1 
hora tras hora, y a partir de la fmccibn que corresponde al ocaso (altura solar nula} 
interpolando en la tabla IX, los diversos puntos extremos de la? lineas horarias; si por I y J 
con centro en A se trazan arcos de circunferencia, sus intersscciones con la-S líneas horarias 
de tiempo verdadero tambidn pertenecerin a las lineas horarias de horas itálicas. Se dispone 
así de los puntos extremos y varios intermedios que pemiten dibujar las lineas con plantilla 
de curvas. 

Para consignar las horas babil6nicas nótese que la suma de la hora babilónica (o 
itálica) de la mañana con la simitrica respecto del mediodía de la irálica (o babilónica) de la 
tarde es siempre igual a 24. Basta pues, una vez dibujadas las heñs horarias itiihcas -e 
igualmente podría decirse babilónicas- homologar su numeración según sigue: 

Itáiicas O 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 1 2 1 3 1 4 1 S I h 1 7 1 8 l c i 2 0 2 1 2 7 2 3 2 4  

BabiIÓnicas 24232221 201918 171615  1413 1211 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

/ ' MALLORCA \ 
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En un Boletín anterior (Anatema ng 6) se insertaba un pasaje del "Quijote" donde Sancho Panza 
determina la hora nocturna por medío de la Estrella Polar. En la nota que figura a continuación, P. 
Dantillo comenta una de las escasas referencias de Cervantes a los relojes solares. Aparece en una de 
las Novelas Ejemplares, "Rinconefe y Cortadillo*. Su localiración nos ha sido indicada por M. M. Valdés . 

LITERATURA Y GNOMONICA : Una referencia a Cervantes 
P. D A N T I L L O  (7)  

En nuestra literatura clhsica no son muy fre- No nos aclara D. Miguei que sucedio con el reloj 
cuentes, las referencias directas a relojes solares. de sol. Quizhs se deshicieron de él arrojAndolo al 
En nomeros anteriores de nuestro Boletin henios Guadalquivir para ocultar esta prueba de su delito, 
publicado dos paesias de Quevedo, un escrito de ya que para conocer la hora les bastaban los toques 
Santa Teresa y una biografía del Capitan Contreras de las campanas de la Catedral (,,,ltcgaron a 
donde expllcitamente se alude a estos instrumentos Sevilla, dice el autor, a la hora de la Oracidn ...) 

M.M ValdBs nos indica que en una de las "Novetas 
Ejemplares", Rinconete y Cortadilío, de Miguel de 
Cervantes, (quizhs la menos "ejemplar", ya que 
se dedica a describir con evidente regusto las vida 
de los dos pícaros y las actividades de los truhanes 
de la Sevilla de comienzos del siglo XVII) hay una 
referencia a un reloj solar que portaba un viajero 
francés en su equipaje. 

Cuando Rincon y Cortado se dirijen a Sevilla, en 
compafiia de unos viajeros que los habian socorrido 
en su contienda con el "hamiero", se produce el 
siguiente hecho: 

......... Con todo estc, s la entrada de la 
Ciudad, que fué a la C)raci6n y por la puerta 
de la Aduana. a causa del regismo y almoja- 
rifazgo que se paga, no se pudo contener 
Cortado de no cortar la valija o maleta que a 
las ancas traía un francés de la camarada; y 
así con el de sus cachas le dió tan larga y 
profunda herida que se parecían patente- 
mente las ennaiias y sutilmente le saco dos 
camisas buenas, un RELOJ DE SOL y un 
librillo de memoria, cosas que cuando las 
vieron no les dió mucho gusto y pensaron 
que pués el frances llevaba a las ancas 
aquella maleta no la debía haber ocupado en 
cosas con tan poco peso como era.el que 
tenían aquellas preseas. ......... 

La producción de estos instrumentas en las 
Espanas del siglo XVI era realmente muy escasa, y 
aunque con toda seguridad los relojes solares por- 
tátiles ya eran conocidos y utilizados en aquellas 
épocas, no debían estar muy extendidos en nuestro 
Pais. (En esta narraci6n aparece el reloj en el 
equipaje de un visitante extranjero ) 

Pedro Rpiz nos idica en su "Libro de Reloges 
Solares" de 1576 {vid. "Analema" n-6) la nece- 
sidad de corregir los relojes dipticos portátiles 
importados de Flandes, para adaptarlos a nuestras 
latitiides: 

...... Porque si aquí se hubieren de hacer 
con el adereco y pintura y con su agujita 
costanan mhs que todo el relog, hecho y 
enmendedo. por la grande falta que 
tenernos en España de oficiales para cosas 
semejantes 

Presentarnos a continuaci6n un grabado que 
reproduce un reloj díptico hecho por Cocart en 
Valladolid en 1603, andlogo al que los dos pícaros 
"afanaron" de la valija del viajero. 

Sabemos el resultado final de la "operacion" 
mercantil realizada tras "chinar" la maleta: Las 
camisas buenas, de hilo de Francia, suponemos, 
fueron "pulidas" obteniendo por etlas veinta 
reales, ya que ambos pícaros: 

......... habíanse despedido antes que el 
salto hiciesen de los que hasta allí los 
habían sustentado, y otro día vendieron las 
camisa- en el dbarat i l lo  que se hace fuera 
de la puerta del Arenal y dellas hicieron 
veinte reales. ...... 
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LAS NOTICLAS Y COMENTARIOS QUE SE PUBLICAN EN ESTA SECCION SE TRANSCRIBEN BAlO LA EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DE SUS 
W M l M m S  O COMENTARISTAS LA ASOCIACM NO SE HACE RESPONSABLE EN NlNGUN CASO DE SU EXACTTíVD O CONTENIDO 

1 .- MAS ARTEFACTOS 

Antonio Angulo nos ha obsequiado con un curioso 
reloj ecuatorial montado sobre una'pequefla esfera 
flotante, la cual contiene unas barras imanadas 
mediante las cuales se orienta hacia el  Norte. 
(Norte Magnetice, como es natural). 

En el interior de la esfera, construida de un ma- 
terial transparente, se ha dispuesto un reloj solar 
ecuatorial, que de este modo se orienta automh- 

3.- UN RELOJ IMAGINARIO 

En un lugar cuya latitud es 3637" (sin=0,60) 
nuestro amigo Mendax (?) nos ha mostrado un reloj 
solar horizontal con unas extranas líneas hora- 
rias, que presentan mayor separacidn angular en 
las horas de mediodía que en las de la tarde. 

Según sus f ant8sticas explicaciones podria co- 
rresponder a una latitud ficticia imaginaria 

q= [n/2 + i .Arg Ch(3)j, siendo i = m- 1 ) 
ticamente. 6 

En realidad es una brújula-reloj.en la que se ha 
prevista ei alusie de latitud y la COfleCCibt7 de la 

5 

declinaci6n magnetita. 4 

Agradecemos a nuestro amigo y asociado este 
nuevo donativo, que viene a aumentar nuestra 
incipiente coleccidn de instrumentos y artefactos 

Insistimos en que el termino artefacto no tiene 
caracter peyorativo -antes al contrario-, pues 
significa "obramedníca hechasegljnarte ". 

No así el despectivo artiiuyio , c ~ y o  significado 
es el de "aparato o mecanismo artificioso, pero de 
poca importancia o duracidn " . 

Quede claro que la colección se compone de ar- 
iisticos artefactos, y no de artificiosos artil~gios. 

2. EL PROBLEMA DE AJA2 

El milagro del reloj solar de Ajaz, (Achaz o 
Akab), (lsaias XXXVII t .8), en el que la sombra del 
reloj solar retrocedió diez grados (o dedos, o 
escalones) ha sido objeto de numerosos estudios y 
comentarios, desde los mas antiguos gnomanistas 
hasta nuestros dias. (Nunez, Spinoza, Casini, 
Flammarion, Borchardt..etc.). 

Sus conclusiones han sido que, excepto como 
manifestación del poder de Yavb, tal como se 
deccrlbe en la Biblia, en ningún reloj colar podria 
apreciarse este fen6meno de retrogradacibn. 

Pero, aunque el Sol no retroceda, ¿es posible 
que la sombra de un gnomon avance en un sentido, 
y a partir de cierta hora retroceda ? 

Este es el problema que nos plantea M.M.Valdés, 
quien pregunta a nuestros lectores: 

¿Es posible construir un reloj solar 
que repita el milagro de Achaz ? 

No creemos que sea necesario emplear poderes 
taumaturgicos para conseguir este mini-milagro. 

Rogamos que, en las soluciones que nos sean 
remitidas, se emplee la siguiente notaci6n: 

latitud; cp : ángulo horario: t 

In Aliud Tempu~ Rejcio 

¿ Es posible que un reloj con Ilneas horarias 
análogas al que se presente en el dibujo anterior . 

pueda indicar correctamente la hora solar ?. 
Hemos mnsultado con varios asociados y algunos i 

afirman que es imposible. Recabamos su opinión. 
- - - - - - - - - - m -  i 

I 

4. RELOJ BlFlLAR PARABOLJCO i 
I 

En el diario EL PAlS de fecha 26 de Abril de 
1994 figura un reportaje de J. Boix Angelat sobre 
un reloj bifilar de tipo no usual. De hecho creemos 
que es el primero que posea estas características. 

Se trata de un cuadrante bifilar horizontal en el 
que hilo E-W está reemplazado por una lamina de 
acero cuyo borde superior tiene forma de 
parabola, mientras que el hilo N-S es yarnbihn una 
Ihmina, de borde recto y horizontal. 

Segun se indica en este reportaje, ha sido 
construido en el  espigón de Bogatell, diseñado por 
expertos "gnomistas", entre los que cita a R. 
Soler Gayá, J.R. de Clascá y A Viador, que 
dirigieron la obra. Es de grandes dimensiones -su 
base circular tiene 6,80 metros de diámetro- y el  
autor del reportaje lo califica de "misterioso 
monumento, curioso y grande artefacto de hormi- 
g6n y acero, y.... rareza científica". 

Recordamos que en el Boletin "Analema 2" se 
publicó un artículo de M.A. Hacar en e1 que se 
planteaba te6ricarnente la extensión del reloj 
bifilar a una línea parabólica y una recta 
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LAS NOllClAS Y COMENTARIOS QUE SE PUBLICAN EN ESTA SECCION SE TRANSCRIBEN B U 0  LA EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DE SUS 
COMUNICAMES O COMENTARISTAS. U ASOCIAC!ON NO SE HACE RESPONSABLE EN NINGUN CASO DE SU EKACTlTTUD O COMENIDO. 

5. UN RELOJ SOLAR ... DE ALTURA. 

No se trata de un reloj que nos indique la hora 
por la altura del sol, sino del cuadrante que esta 
situado a mayor altitud dentro de la Península 
Ibérica. segun nos indican sus constructores, 

El Dr. lgnaci Aragó, antiguo gnomonista y exce- 
lente montafiero (y tambie la recíproca), nos ha 
remitido una nota en la que indica las carac- 
terísticas de este reloj solar. 

El retoj es de 

- ..*. - . . . . - . .  , - tipo polar .  Su 
-, . .- . - 

_, , . ... . , - 
- - - . ,  - .. .- - .,c. . -... , - . M. 

-,: .- plano estA for- 
*,.. . , 

.L. - 
- + -  

.. , mado por una 
lamina de acero 
,de 10 rnm. de 

..:. 'lespesor, recor- 
,-. ... j,8,.*.--.-,;..' [tada formando 

. . -,.,d::. * 
- - 

. . m  3 3 . -  - 
- ' ; l a  silueta de .- ..-.lp. 

. , -  

4- .;:.-,. 1 

pezoidal. 
El conjunto está soldado a un pilar formado por 

una viga methlica de perfil Grey 140 (seccibn 
recta en forma de H), anclada en la roca y rebes- 
tida de piedra. 

Fue diseñado y construido por J. Noya Ferrer. 

Está situado en un refugio de montatía edificado 
por el "Centre excursionista Eis Blaus", de 
Barcelona,.en EI Paltars SobirA (Lérida), a la 
altitud de 2.230 metros . 

El ref ugla, prefabricado y cubierto de aluminio, 
fué fabricado en Sarriá, y sus elementos trans- 

portados hasta Tavascan y desde allí a su emplaza- 
miento actual mediante 54 viajes de helicóptero 
(de los Bornbers de la Generalitat) 

Es propiedad del Cornitb de Refugios de la 
Federación de Entidades Excursionistas 

En el número 3 del Boietin "La Busca de Paper" 
de la Societat Catalana de Gnomonica y con el titulo 
de Quadranters del segle XX se daba puntual noticia 
de este singular cuadrante, que fu8 construido en 
Agosto de1 988. 

invitarnos a nuestros asociados a que visiten el 
paraje donde esta enclavado este reloj solar, al que 
puede accederse desde Tavaccan dando un paseo de 
unas cuatro horas y media de duracibn, que se 
puede prolongar para subir al "Pica d'Estats" 
(3.143 m.) y construir alli otro reloj de piedra, 
utilizando las clavijas, para marcar las horas, y 
la maza como gnomon. i Animo y arriba !, 

- - - - - - - - - - - - 

6. TABLAS DE LA ECUAClON DEL TIEMPO 

En la niayor parte de las Efemérides, Anuarios 
Acuronómics y eri algunos Catendarios figuran 
tablas de los valores de la DecIinaci61-1 Solar y 
Ecuación del Tiempo para todos los días del año en 
curso. Los valores de la declinación suelen venir 
especificados en grados, minutos y se~undos sexa- 
gesirnaies. 

Sin embargo estimamos que es mAs sencillo y 
conveniente expresar las magnitudes dngulares en 
gradgs jf decimales de grado, y así figuran en la 
tabla que aparece at final de este Boletin 

Para calcular la hora de paso del Sol por el 
meridiano O (cero), o sea mediodia verdadero en 
Greenwich, no hay mas que restar o sumar, según 
su signo, los valores de la tabia a ias 12 00 m 00 

Para determinar la hora, en tiempo medio, del 
paso del Sol por otro meridiano cualquiera se 
deberá aplicar, como es natural, la corrección por 
diferencia de longitud 

La tabla de la pagina 24 ha sido calculada me- 
dian te ordenador por M.M.Valdés 

En ella figuran, para todos los dias de 1954 , 
los vatores de la declinacibn del Sol,(en grados y 
decimales) y el adelanto o retraso (en minutos y 
segundos) sobre las12 00 m 00 S del paso del Sol 
por el meridiano de Greenwich (o meridiano O). 
Asimismo figuran las fases de la Luna, mediante su 
signo en el día correspondiente. 

NOTA: Si algun lector desea una tabla 
analoga particularizada para un meridiano 
determinado, puede pedirla a erra Asociación m 
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Nuestro Asociado. HERBERT RAU, corresponsal en Berlin, nos remite un comentario al artículo 
aparecido en "Analema"7 referente a /os Itarnados "relojes de Misa': Indica la gran cantidad de marcas 
grabadas en muros, que han sido halladas en Mecklenburg-Vorpomern y qus podrían asimilsarse a 
relojes de este tipo, y establece la hipótesis de que agunas de ellas podrían haber sido hechas por los 
arfesanos constructores de las obrgs para indicar las horas de las comidas o de interupción del trabajos. 

LADRILLOS GRABADOS CON ALGUNOS TRAZOS 
EN LAS IGLESIAS MEDIEVALES DE MECLEMBURG-VORPOMMERN 

H E R B E R T  R A U  

En el articulo de M. Milenio (Analema nF 7 de La mayoría de ellos se encuentran en muros 
Eriqro-Abril 19933 titulado ¿A qué hora rezaban orientados hacia e l  Sur. 
nuesrras Manles?, en la phgina 12 se dibuja y Es posible afirmar que si en una zona se 
menciona un reloj medieval como perteneciente a encuentra gran cantidad de relojes medievales, 
un denorninad~ "segundo tipo" tarnbien apareceran muchos del tipo 1 1 \ 

Con este motivo presentamos a continuación fGran?ow, Strasburg..). 
una lista de referencias de las marcas del tipo I ] \ La altura, medida desde el suelo, a la que estas 
(segundo tipo) que hasta ahora han sido halladas en incicicnes están grabadas, corresponde a la altura 
las Comunidades de Mecklenburg-Vorpommern del obseniador. 

Algunas de estas marcas grabadas están No se ha aclarado aún por qué existen en las 
catalogadas como relojes medievales y tienen sus paredes de determinadas Iglesias múltiples 
números DGS-Nr. (signatura de la Deutsche ejemp!ares 
Geselschaft für Chronomeirie), otras no lo están. Tampoco se ha aclarado si todas estas líneas 

No todos estos objetas que aparecen en los constiluyen siempre relojes de Misa o pudieran 
archivos deben ser identificados c o v o  relojes tener otr? sentido. 
medievales. en contra de lo que aseguran otros 
investigadores &Podría ser que los artesanos que cons- 

~ ~ ~ t , ~ ~  ejemplares están incluidos en un solo truyeron las obras marcasen las horas de tomar 

ladrillo. Con toda sngiiridad si relojes Be- SUS alimentos mediante este simple tipo de reloj? 

dievaies el  Nr.12, con su medio círculo, de St. / 1 \ 
JakobilGreiswald, y otros que abarcan varios DESAI'UW MERIENDA 

ladrillos: Nr. 1, 2,13, 15 ,  21, 42 y 44. MEDDDIA 

.'I r , n  i r r r . r u n g  --- 
L. L J r ~ ~ ~ , p , r o ~ r  

- -. hrcmrr u-' lundcilnndcr 

h'f r w ~ f n / B u Q G  - VOI p O U H C R L  
J r h l c r d j .  

YOr  JYEW 

#W'W?"d,rnb~r, 

~2 \- OAAUDWDu~,*9 

AWY 1 
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En e i  croquis que figura en la pagina anterior puede verse la localización geográfica de los relojes 
mecianádos en la lista srguiente 

NOTA : E l  Autor presenta una extensa lista donde fiauran las caracterisi icas de 45 relojes 
O ladr i 110s del t ipo  descri 10. Presentarnos unicamer~te el encaberarn iento y pr imeros 
ejemplares. Si algun lector desea poseer la 1 ista com pletapuede sol w i a r  la a la Asociacien 

- 
m 

L f d .  S t andor t u Skizze veitere k o n k r e t e r  
Nr . Li 

U1 MaDstab iCI m a  S u d e n  O r t  an der 
-4 - 
hf " ca 1:20 E Y am Kirche 
E Ctandort 

e 4 )  4 
3 

1 2 3 4 5 6 7 - - 
Kreis Anklam 
1 linklam, St .Marien 1 5006 S j a  li n e k n  Pforte Langs- 

schiff, 6. u. 8.Stein- 
reihe v .  unten 

li d e r  re n e k n  Pforte 
Langsschif f , 6. u. 7. .pinE Bteinreihe v .  unten  

II " IV SO09 --- 
, S 3 4 re n e k n  Pforte Chor, 

p $ 2 $ z ~  - 4.u.S.StePnreihe v. 
c477y 
dd-- 

mten 

nicht 
istr . 1- 5 VI li n e h n  m-Nr.5012, 

1 Steinreihe hEher 

Kreis Waren 

42 Penzlin 

Krcis Wolqast 

44 K r o s l i n  

+ .r , -: 
5233 .S.SO re unter E- 

Nr. 5211 

nein zwischen 3.u. 4. 
Fenster Langs- 
schiff, 22.bis -C. 
Steinreihe v.unten 
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN 
LOS ARTICULOS PUBLICADOS CON SEUOONIMO O CUYO 

A U I O R  SE DESCONOZCA SESEÑALAN CON EL SIGNO (9) 

En estos "Abstracts" se exponen algunos comentarios, en inglés, del contenido de los artículos de 
este Boletín, así como referencias a sus autores. Es equivalente al presente Resumen, aunque no se 
corresponde exactamente con su traduccibn. 

EL RELOJ ROMANO DE MAZARRACIN 
M. M I L E N i O (?) 

Se describe en este artículo un reloj romano que existe en depósito en el Museo de Santa Cruz, en 
Toledo. Fué hallado por D.salvador Pacheco Muñoz; sus herederos lo donaron al Museo. 

Se trata de un reloj "scaphe", pero de tipo cónico, que es probablemente el primero de este tipo 
hallado en nuestro País. i 

Una nota del Editor indica que próximamente se publicara un estudio mhs detallado sobre el mismo 

EL BASTON DE AL-TUSI 
l.. t l I D A L G O  

El astrónomt? andalusi Ibn. Numari escribió, hacia 1220, un tratado en el que se describía un 
astrolabio lineal, Inventado unos veinte anos antes Wr el persa ' Sarf a!-Din Al-Tusi 

Se trata de un astrolabio muy ingenioso, reducido a la línea meridiana representada por un bastbn 
en el que estAn marcados la proyección del Polo y los centros e intersecciones de las circulos de 
dmlinacjbn y altura con la línoa meridiana. 

Al carecer ds limbo graduado, y también de alidada, los radios de los círculos y las cuerdas de los 
arcos se materializan por medio de hilos o cadenitas, que permiten medir y transportar sus valores a las 
diversas escalas grabadas en ambos costados del baston. 

Unas detalladas y extensas explicaciones sobre su construccjón y uso permiten al curioso lector 
disfrutar de las delicias de la astronomía persa y andsil.~sí de finales del siglo XII. 

SOBRE LA AMPLITUD ORTIVA DEL SOL 
hl. L O M B A R D E R O  

El reconocimiento de la variaci6n del lugar aparenta por donde sale o se pone el Sol (amplitud ortiva, 
amplitud occidua) fub uno de los mas antiguos conocimientos astronbmicos adquiridos por el Hombre. 

Desde los albores de la Humanidad se marcaron estos lugares por medio de alineaciones de piedras 
vertlcaimeritt! dispuestas, y de la detrminaciCrn de estos ángulos pudo deducirse la duración del ano 
trópico, las épocas de solsticios y equinoccios y s~ correspondencia con el ciclo de las estaciones 
meteorológicas, !a oblicuidad de la Eclíptica ... etc. 

El autor nos conduce, en un largo paseo ortivo-occiduo, desde los monumentos megaliticos hastal 
Arco de Triunfo de París, e incluso a las no muy afortunadas Torres de Kio, de Madrid. 

EL CUADRANTE DE DELLA VOLPIA 
R. S O L E R  G A Y A  

Se describe un cuadrante de alturas solares que se encuentra en el Museo de Historia de la Ciencia de 
Florencia. Tiene forma de disco, con un segmento circular que deberá ser apuntado hacia el Sol para 
hallar la hora. ( hora italica, es decir: contada a partir del ocaso } 

R .  Soler ha hecho construir un nuevo modelo de este cuadrante, cuyos detalles de trazado' explica en 
este artículo. A las horas ithlicas ha anadido las babilbnicas y las de tiempo verdadero local. Un dibujo 
que reproduce a escala reducidad la faz de este cuadrante, y unas instrucciones para su manejo completan 
las expiicaciones anteriores. 
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN 
LOS ARTICULOS PUBLICADOS C W  SEUDONIMO O CUYO 

AUTOR SE DESCWOZCA SE SENALAN CON EL SIGNO (7) 

LITERATURA Y GNOMONICA 
P. D A N T I L L O  (7)  

En una de las "Novelas Ejemplares" de Cervantes, Rinconete y Cortadillo , aparece una mención 
expícita de un reloj solar de bolsillo, que portaba un viajero francbs en su vajija. Como es sabido, ambos 
pícaros, a pesar de haber sido socoridos por estos viajeros en su contienda con el %arrierom, roban el 
contenido de la maleta del viajero poco antes de llegar a Sevilla. Entre los ~roductos del robo se 
encuentran unas canicas de hilo fino, que venden en el malbaratillo del Arenal, y un reloj de col portátil 
de cuya suerte nunca mas se supo. (o por lo menos D. Miguel no nos lo aclara) 

P. Dantillo aporta su habitual comentario a estos lances. Se reproduce un grabado que representa un 
reloj portAtil díptico, construido en Vattadalid en aque!la epoca 

LADRILLOS GRABADOS CON ALGUNOS TRAZOS, EN LAS 
IGLESIAS MEDIEVALES BE MECLEMBURG-VORPOMMEAN 

H. R A l J  

En "Analema 7" se public6 un articulo de M. Milenio que se titula ¿A qué h ~ r a  rezaban nuestros 
Monjes?. En la página 12  aparece la fotografia de unos trazos quad podrían corresponder a un reloj de 
misa muy elemental que se denominó "segundo tipo". Fue hallado en la Ermita de Santibañez del Val 

Nuestro asociado Herbert Rau rroc envía sus comentarios a este articulo, y una extensa lista con 
referencias sobre algunos ladrillo:i IiaHados en Iglesias medievales. en las regíones alemanas de 
Mectemburg-Vorpomrriern. Gran parte de estos ladrillos llevan, curiosamenfe, unas marcas serne- 
jantec a las de SantibAfiez no obstent~ el lirnbito geográfico tan diferente en que fueron hallados. El Autor 
indica que es posible que no todas aquellas marcas correspondieran a relojes de misa, algunas pudieron 
ser hechas por los alba?~iles y artesanos que construyeron las Iglesias, para fijar las horas de las 
comidas o de interrupción del trabajp. 

TABLAS DE LA DECLINACION Y ECUACION DEL TIEMPO 
PARA EL ANO 1995 

M.M. V A L C E S  

Se publican unas Tablas diarias de los valores de la declinación del Sol y Ecuacióri del tiempo para el 
próximo afia 1955. TarnbiBr: incluye las fechas de las fases de la tuna. 

Los valores de la E.1 vienen expresados en minutos y segundas de tiempo. Los valores angulares de la 
declinacibn solar se aproximan hasta mil6simas de grados sexagesirnales. 

Corno en anos anteriores tian siao calcliladas mediante ordenador por M. M. ValclBs, a quitin debemos 
agradecer la eiaboraciór: y publicaci6n de estos datos. ¤ 

LAASOCIACION DE AMIGOS DELOS E f  LOJES3E SOLNOSE HACE 
RESPONSABLE DEL CONTENIDO DE LOS ARTCULOS PUBLICADOS 
EN ESTE BOLETIN. SU REPRODUCCION ESTA PERMITIDA 
CiTANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS CASOS EN LOS QUE 
SE IJIENCIONE LA EXISTENCIA DE O, DERECHOS DE AUTOR O 
CUALQUIER OTRO IMPEDIMENTO LEGAL, DE ACUERDO CON LAS 
LEYES INTERNACIONALES DE PROPl EDAD INTELECTUAL 

PAPA ASUNTOS RELACIM\IAWS CON ESTE BOLETIN, Y OTRAS PUBLICACIONES DE NUESTRA ASOCACION. PUEDE DIRIGIRSE L A  
CORRESPONDENCIA AL DOMICILIO SOCIAL, O BIEN A LOS SIGUIENTES ASOClADOS QUE IORMAN PARTE DEL COMlTE DE REDACClON 

PRESIDENCk .........,..,., LUIS HIDALGO Plz. PABLO GARNtCA 1 28030-MADRID 
SECRETARIO ......... ....... MANUEL LOMBARD ERO ISAAC PERAL 48 28040-MADRID 
BIBLKRAFLA ............ J ESUS DE LA CALLE PASEO YESERIAS 1 1 28005-MAD RI D 
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ARO 1,,995 HORA de PASO por el MERIDIANO y DECLINACION 
LONGITUD O.QOO ( +  Oeste) (12 T.M.U.) 

enero febrero marzo abr i l  rayo 
e.t. d e c l .  e . t .  d e c i *  e . t .  decl. e . t .  decl .  e . t .  dec l .  e. junio . decl, 

3C i 3 1 5 - 1 ? . r O 8 '  4 31 3 . 6  - 2  4 1.13 -1 34 11.741 3 13 13.181 30 
I1 1 ? 2 5 - 1 7 . 4 1 2  1 19 4,080 ' -1 15 11.887 11 

' u l ic  r i g w t n  c e ) t  ieabie octubre novieibre diciembre 
e . { .  dec l .  e.t. decl. e.t. dec l .  e.t. decl .  e.t. decl .  e . t .  deci. 

hora de paso : 11 i a s  e.t. 1 min. y seg. 1 declinacibn en 1'1 
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