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La Asociacibn de Amigos de los Relojes de Sol fue creada en Abril de 1988. Figura en e1 Registro de Asociaciones con 
la referencia N- 18685. Su Junta Directiva está formada actualmente por: LUIS HIDALGO V E I ~ Y O S ,  Presidente; JACINTO 
DEL BUEY PEW, Vicepresidente; MANLEL LOMBARDEKO SOTO. Secretario General; A N T O N I ~  DE VICENTE CANDEIRA, 
TCSOT~M: JESÚS DE LA CALLE MONTES, M. ANGEL UCAR BENITEZ, ~ ' ~ N U E I .  MR~A VAI.I)ÉS CARKACEDO, BALTASAR 
SOTERA ELIAs, Vaales; ~ U W  J o ~ k  CAIIRCEL MORIW, ANTONIO ANUW,O Al.VARE7, JAVIER MORENO BORES , Asesores. 

La Asociaciiin constitu~e una entidad no lucrativa cuyos fines son el desarrollo y fomento de las 
investigaciones y estudios sobre temas históricos, geográficos y matemáticos relacionados con la 
difiisibn de los conocimientos relativos al caIculo, trazado, constniccion, re~isi6n y emplazamiento 
de Rclojcs dc Sol y 0i.1 us insmimentos astronomicos analogos. 

Para el cumplimiento de cstos fines se celebran reuniones periódicsis. se mantienc contacto con obas 
Asociaciones o Entidades semejan les y se publica un Boletin Iní'omativo cuatnmes tral denominado 
ANALEMA. Ofrece a sus aociados los siguientes sen7icios: 

- Información bibliográfica. Fondo con mas de dos mil entradas referenles a Gnomónica 

- Cálculo y trazado de cuadrantes y rclojes solares, a petición dc sus asociados o de cualquier 

entidad p~bt ica  o privada. 

- Resefia de libros y tratados de Gnomonica. - Traducción y revisión de artículos de revistas o boletines o publicaciones sobrc cstos temas. 
- Ascsoramiento para la constniccion o reparacion dc relojes solares o instmmcntos semcjanies. 
- Cbrhprobacion y datacibn de cuadrantes antiguos. 

Estos servicios son prestados por la Asociación a título gratuito - o en casos especiales a coste estricto- 
a las personas o aswiacion~ que aci lo soliciten y sean presentadas por algún socio. En todo caso los 
servicios de ascsoramien~o son totalmente gratuitos para las entidades culturales. 

Para obtena la condición de Asociado es neccisario: de acuerdo con Los Estatutos. la prcsentaci~n por 
dos Socios de la persona interesada, y su admisión por la Junta de Gobierno. La cuantía de su 
aportación, m conapto de mota anual. es fijada l i b r m t c  por el propio interesado. pudiendo scr nula 
si este así lo desea. No obstmtc, para recibir el prcsente BoIctin y el resto de las publicaciones de la 
Asociacibn* debera aportar una cuota mínima cquivalentc a los gastos de en~io .  

Los articulos o notas publicados en este Boletin pucden ser reproducidos utilizados, citando su 
p d e n c i a  y previa comunicacion a esta Asociación. Se exceptúan los casos en los que expresamente 
se indiquc la csistencia de derechos de autor o cualquier otro impedimento legal. 

La Asmiación de Amigos de los Relojes de Sol no sc hace responsable del contenido o 
interpretación de delos escritos. @tos. tablas, ni de cualquier otra informacion contenida en los 
Boletines ni en ninguna de sus publicaciones colectivas Agradcce cualquier tipo de ct i  tica. 
comentario, discusion o reseiia de los mismos, que sera transmitida al autor dcl escrito y 
publicada en el Boletin si, a juicio. de la junta. su interés o generalidad lo hiciese conveniente, 

Se resenJa el derecho de adaptar. resumir o editar, con el conocimiento previo dcl autor, los 
originales recibidos para su publicacion. Su extension no deberá exceder de cinco folios, salvo 
que su contenido, por su intks y continuidad aconseje publicarlos en varios nUmeros sucesivos 
o en forma de opúscu~o o separata dcl Boletin. 

-- .- - -- --u- 
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E D I T O R I A L  

Con gran satisfacción hacemos notar a nuestros lectores fa presencia activa de 

nuestra Asociación, a través de sus miembros, en alguos recientes y venturosos 

acontecimientos gnornonicos. 

Nos referimos especialmente a la Expnsicibn sobre temas de Gnomónica que 

con gran éxito ha sido recientemente organizada por uno de nuestros asociados, A. 

Maj6, habitual colaborador de este Boletín. Se trata de la primera Exposición de este 

tipo organizada en Espaiia, gracias a su iniciativa y esherzo, y con la colaboracion 

del escultor J. Sdichs. En ella se exibio parte de sus valiosas colecciones de libros, 

fotografias, sellos y relojes solares, desde cuadrarites sofares de gran tamaño hasta 

modelos de recortables de papel. En la seccion de Notas y Comentarios figura una 

reseña de la misma. 

Asimismo debemos referirnos al libro recientemente publicado de otro de 

nuestros m i s  eficaces colaboradores, M.M. Valdés. En el se resume el resultado de 

sus fnictiferas investigaciones en un campo de la gnomónica inedito en nuestro 

País: Los relojes de "Misa" ~"Canonicos". También se glosa este tratado en la 

sección correspondiente del presente Boletín 

Finalmente queremos resaltar la presencia de algunos de nuestros Asociados 

en el Concurso Internacional para la constmcción de relojes solares que ha 

coi-ivucado la Municipalidad de Genk, en Belgica, del cual se dio noticia 

oportunamente. 

Frente a estos motivos de especial satisfacción sentimos contraponer la aun 

escasa colaboracion e incluso falta de interés de una parte de nuestros Socios, a los 

que no nos cansamos de solicitar sus notas, comentarios, y propuestas para la buena 

marcha y mejora de nuestra Asociación. Hasta ahora y salvo notables excepciones, 

como voz que clama en el desierto (de la Gnomonia). 
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I. ~ o m ~ e s e n t a  en este interesante artkulo una genernlZaciÓn de /os relojes bif i res de Michnirk, modificando /a forma de uno de 
las h/ ia que se mnwkte en una crrcunfwencia. situada en un plano v~rtical Oe_~arrolla /as ~~cr~arbnes que permiten dbu/ar las diferentes 
Knea horaria uoKzando /os recursos de un ordenador y expone e/ diseño de estas heas  para las horas temporarias, ita'/icas y Babi/úniras 

RELOJES Bl f  ILARCS HORIZONTALES CON UN HILO CIRCULAR Y OTRO RECTO 

J. M O R E N O  B O R E S  

. - 
implícita, eliminando los parametros por vía algebraica. 
En este articulo hemos resuelto otros dos relojes Ecuaciones del plano que generan los rayos solares a 
parecidos pero limitándonos a obtener las ecuaciones traves del hilo A 
garamétricas, como mis adecuadas para su 
tratamiento por ordenador. El autor desea mostrar su x - e ~  = 51 - O  - - z - r  
agradecimiento al profesor Hacar, de quien ha 
aprendido -entre otras muchas cosas- a diseñar relojes S, SY S, 

bifilares. 
donde 5, 3, S,, son las componentes (cosenos 

directores) del vector unitario rayo solar: 
PRIMERA VARIANTE. 

Recientemente ei doctor Hidalgo, presidente de la 

Se trata -en este ejemplo- de una recta horizontal S, = -cosb sint 
(hilo A) en dirección Este-Oeste (fig.1) y de un círculo S, = - sin6 coso + cos6 s in$  cost 
(hilo 0) de radio r, situado en el plano vertical Norte- S, = - sin6 s in$  - cosd tos$ cost 
Sur. El hilo A pasa por el centro del circulo B. 

x = O , ,  
Psociacion de Amigos de los Relojes de Sol, propuso al 

y = O  profesor Hacar para su resolucibn un reloj bifilar en el z = r  
HILO A 

NORTE x - ~  - y - r c o s 0 ,  z - r  (1 + s i n € 3 , )  - - - 
S, SY S, 

que un hilü tg urid i ~ t d  Iioi iroiitdl eii dir-ección Norte- 
Sur y el otro tiene forma de circunferencia situada en 
el plano vertical Este-Oeste, con su centro sobre el hilo x = O  
anterior. El profesor Hacar lo resolvió obteniendo las y = r cos 8 ,  H I L O  B 
ecuaciones paramétricas del reloj y la ecuación z = r  (1 +sin8,) 

kb 

N O 

FIG. 1 Ecuación de la sombra del hilo A (intersección del 

en donde: 
HILO B 
(semicircunf. superior) d es la declinación solar (parámetro genérico 

plano horizontal r = O Lon el plano anterior): 
Si como hilo 6 utilizamos un circulo completa, las 

@ es la latitud de la localidad, 
t es el ángulo horario (parametro genérico). 

Ecuaciones del cilindro (de sección elíptica) que 
generan los rayos solares a traves del hilo B: 

sombras de ambos hilos tendrán dos intersecciones, 
con la consiguiente ambigüedad. Por esta razón 
limitaremos fa construcción práctica del hilo B al 
semiclrculo superior. 

Primero, expresamos en paramétricas las 
ecuaciones de los hilos A y B: 
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Eliminamos el parámetro 8, entre las ecuaciones 
anteriores para obtener la ecuación de la sombra del 
hilo A sin parámetros (en este caso, es inmediato): 

Ecuación de la curva de la sombra del hilo B 
fintcrscccibn del plano horirnntal z - O con el cilindro 
anlerior); 

x = - S= r (1 + s i n  0 , )  
S* 

S Y  y = r cos 8, - - r ( 1  + s i n  e,) 
S, 

SOMBRA DE B 

Ahora deberíamos eliminar el parámetro eB entre 
las ecuaciones anteriores, para obtener la ecuacibn de 
la sombra del hilo B sin parametros. Como esta 
eliminación es farragosa, procederemos como sigue. El 
objetivo es obtener la intersección de las curvas de 
ambas sombras, para lo cual tendremos que resolver 
el sistema formado por sus ecuaciones. En vez de 
hacerlo en el orden expresado, podemos eliminar y 
entre la segunda ecuación de la sombra del hilo A y la 
segunda de las dos últimas ecuaciones. Así obtenemos 
tan 8, = 545, de donde deducimos que: 

sin 9, = - S, 

De los dos posibles signos k de la raíz, hemos 
elegido el negativo porque S, es siempre negativo 
(yaque en el oeriodo de funcionamiento del reloj el sol 
está siempre sobre el horizonte y el seno del ángulo 0, 
debe ser positivo para que la expresión: 

se cumpla para los puntos de la semicircunferencia 
superior. 

Teniendo en cuenta que la suma de los cuadrados 
de las componentes del vector rayo solar (cosenos 
directores) vale la unidad: 

sin 8, = - S, 
I 

sustituyendo en la primera de las ecuaciones 
paramétricas de la sombra del hilo 0: 

que son las ecuaciones del reloj en paramétricas, 
siendo los parametros 6 . f  (pues S,. S ,  S ,  están en 
función de O y de 9. 

Eliminando 6 entre las ecuaciones anteriores se 
obtendria la ecuación F(x,y, 8 = O , que corresponde a 
la familia de las curvas horarias buscadas. Como esta 
eliminación es difícil o compleja por via analítica,se ha 
recurrido a métodos numéricos como sigue: 

a) Se han seleccionado las líneas horarias 
que queremos representar. Por ejemplo: 

b) Se han cakulado los ángulos horarios 
correspondientes a cada uno de los valores 
del paso anterior, sabiendo que: 

t = 1 5(%ER0 - 12)O 

c) Dependiendo de la precisión con que 
queramos representar las curvas horarias, 
sel~cionarnos un conjunto de valores de 5 
(sabiendo que -23,44" O s +23,44"). 

d) Para cada uno de los ángulo horarios t 
anteriores, y para cada valor de O, 
obtenemos los valores de %y, a partir de las 
ecuaciones anteriores del reloj. 

e )  Desechamos del conjunto de puntos del 
paso d) anterior aquellos para los cuales la 
$ERD correspondiente quede fuera del 
periodo de insolación. Es dxir,  
prescindimos de los puntos superfluos. 

para cada valor de obteniendo así la 
representación gráfica de la línea horaria 
correspondiente a las n,,ERD horas. 

Eliminando t entre las ecuaciones dei reloj, se 
obtendria la ecuación F(k; j 6) = 0 , que corresponde 
a la familia de las curvas isodeclinanantes buscadas. 
Como la eliminación aludida es, de nuevo, engorrosa, 
también se ha llevado a cabo con métodos numéricos 
como sigue: 

a) Seleccionamos las líneas isodeclinantes 
que queremos representar. Por ejemplo, las 
de¡ inicio de cada signo zodiacal. 

b) Buscamos en cualquiera de las tablas que 
se incluyen en losr texto de Gnomónica- los 
valores de la declinacibn media 6 corres- 
pondientes a las fechas del paso (a) anterior. 
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c) Dependiendo de la precisión con que 
queramos representar las curvas 
isodedinantes, seleccionamos un conjunto 
de valores de t Lo más práctico es utilizar 
los valores que ya se utilizaron en la 
obtención de las líneas horarias. 

d) Para cada valor de 6, y para cada valor de 
t, obtenemos los valores de x,y, a partir de 
las ecuaciones del reloj. 

e) Finalmente, representamos los puntos 
(%yl obtenidos para cada valor de 6, 
obteniendo así la representación g rafica 
buscada de la línea isodeclinante 
correspondiente a cada fecha. 

La eliminación numérica de los parámetros t y  6 
puede parecer complicada, pero si se disponen 
ordenadamente los datos y cálculos en una tabla 
adecuada, la resolución práctica se puede realizar muy 
fácilmente utilizando una "hola electrónica"cua1qu ¡era 
de las existentes en el mercado informatico. 

En la a figura 3 se muestra el aspecto del reloj 
para horas de tiempo verdadero. Fácilmente podemos 
relacionar -por los métodos conocidos- el ángulo 
horario tcon otros sistemas horarios distintos. De esta 
forma hemos obtenido las representaciones del mismo 
reloj que se acompañan 

- Horas italicas (fig.4). 
- Horas babilónicas (fig. 5). 
- Horas romanas o planetarias (fig.6). 
- Horas sidéreas para invierno-primavera (fig.7). 
- ídem para verano-otoño (fig.8). 
- Horas oficiales para invierno-primavera (fig. 9). 
- ídem, para verano-otoño (fig. 10). 

El reloj correspondiente al sernicirculo inferior del 
hilo 0 se puede calcular de la misma forma. Las 
ecuaciones del reloj son b s  mismas que las ya vistas 
pero con el signo del radical cambiado. E l  diseño 
resultante es muy poco afortunado. 

FIGURA 3 

l>oi:ns i rÁllr-~i; 
ti ~ k l ' l ~ l t k ~  h-1 -1 

FIGURA 4 

En algunos de los relojes mostrados hemos 
incluido otras curvas 'ue adorno': iso-azimutales, iso- 
altura, etc., además de las de iso-declinación. El 
resultado estético no es muy satisfactorio, pero nuestro 
propósito era solamente mostrar que este tipo de 
curvas se puede incluir en los relojes bifilares como se 
hace frecuentemente en los relojes convencionales. 

FIGURA 6 



ANALEMA 16 Pagina 6 RELOJES BIFIIARES 4/5 

FIGURA 7 

SEGUNDA VARIANTE 

Este caso es muy 

FIGURA 9 
I -. I 

FIGURA 10 

El reloj resultante se muestra en las figuras 1 1 a 18. 
La figura 11 puede verse en la contraportada, donde 

parecido al anterior. El hilo circular se presenta como colofón de esta Revista 
es horizontat y el 
hilo recto vertical 
(fig. 2). Solo 
consideraremos la 
semicircunferencia 
septentrional. 

Siguiendo el 
método anterior- 

HILO 8 mente expuesto 
(semícircunf. norte) caiculamos las 

ecuaciones del 
reloj : 

, ;(;i a:,>!: \>:,)'l: ;;[',$ $,jpu?]i :![l[:,,: ,: 

.. ,--.. i +' 

270- >, . . . , . - - . - . - - - - . 

i i i11i011i 
h i l i l  I i-rll 

Ini a,<, 8 ,  
. *UiM 

! ,, , 

I)oi:ns icÁLicm 
~i h:l,ii~i< cs DEL SOL 

FIGURA 12 
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i,i*,iulri ,,,. .,,* ,, liisr,~s IrAiriLilrlhc~s b;;;: 

h i  ~Lcrii:n> u<l MI 

FIG. 13 FIG. 14 

FIG. 16 

FIG. 17 .RG. 18 

NOTA: LA FIGURA 11  SE INSERTA COMO COLOFON EN LA CUBIERTA POSTERIOR DE ESTA REV~STA- 
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En este amku/o J. de la Ca//e expone y comenta dos de tos cinco métodos para determinar /a declinación de un muro {ángulo forado 
 SU piza h o i m n t d m  la Knea W-F,, desnrios m un m u s o h  inédito de 1 ario 1 771. Su autor es el P. capuchino Florencio de Va/wcia 

SOBR LA DECLINACIÓN DE U N  MURO 
1. DE LA CALLE 

MEDIDA DE ~4 DECLINACION DE UN MURO El P. Florencio lo describe como un alfiler clavado 
en el semicírculo de carton. En el otro extremo del 

Hace poco tiempo tuvimos la satisfacción de 
diámetro se fijará otra pieza parecida que hará de 

localizar un valioso manuscrito de 1 7 1 1 del capuchino 
pantalla y en la que se puede dibujar el perfil de la P, FbreIlcio de Valencia sobre la construción de relojes 

de sol. Entre otros capítulos interesarites tiene uno alidada. 

dedicado a la determinacion de la dedinación de un Para medir la altura del 501 se enfila el diámetro 
muro como primer paso para el diseño de un reloj. hasta que la sombra de la alidada coincida con el perfil 
Describe cinco métodos, de los cuales dos de ellos dibujado en la pantalla, en ese momento se tomara la 
están basados en la briijula, por tanto no tienen lectura de la plomada. 
suficiente exactitud, otro está basado en el astrolabio E l  modo de operación para la medida de la 
que es de poco interés porque hoy día no se suele 

declinación es el siguiente: 
disponer de este aparato, pero hay dos que 
describimos a continuación porque son muy ijtiles y -Colocar una varilla perpendicular al muro, 
merecen ser comentados. En este punto C trazar una línea horizontal y 

otra vertical según se muestra en la figura 2. 

a) METODO DE LAS ALTURAS IGUALES DEL SOL Marcar el punto D, tal que DC sea igual a la 
altura de la varilla. (sobre el muro) 

E l  procedimiento se basa en marcar el extremo de 
la sombra de una varilla perpendicular al muro en dos 
instantes, uno antes y otro después del mediodía, con F H 
la condición de que en ambos el Sol tenga la misma 
altura. 

Para la medida de la altura del Sol en un instante 
dado se precisa construir un dispositivo muy sencillo. 

D 

E 

* G  

FIGURA 2 

Elegir un instante antes del mediodía, por ejemplo 
1 hora antes, medir la altura del Sol en ese instante, 
anotar su valor angular y marcar sobre el muro el 
extremo E de la sombra en ese instante. 

Esperar a que, después del mediodía, la altura del 
501 sea la misma de antes, haciendo lecturas cada 
cierto tiempo, lo que sucederá una hora despuPs del 

FIGURA 1 mediodía en nuestro ejemplo. 

Consiste en un semicírculo graduado (figura11 en En ese instante marcar en el muro el extremo G de 
cuyo centro se practicará un pequeño orificio para la s ~ r ~ b r a .  Trazar las dos vedicales EF Y GH 

pasar un hilo de plomada. También se necesita formar Trazada la bisectriz DI, el ángulo COI sera la 

una alidada un extremo del diámetro del semi- d~linación del muro.Si se desea el valor angular d, Se 

d m l o  por medio de una cartulina doblada sujeta can obtendrá Por la expresión 
dos cintas adhesivas, según se aprecia en la figura. tg d =CI/CD. 
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Justificación. 
Si el triángulo FDH dibujado sobre la pared se gira 

alrededor del lado FH para que quede horizontal se ve 
claramente que el ángulo CD'I es la declinación del 
muro si D'I es la meridiana del lugar, porque er el 
ángulo entre ésta y la perpendicular al muro. 

FIGURA 3 

Puesto que las marcas E y F de las sombras se han 
hecho en dos instantes en que IU altura del Sol son 
iguales, han de ser simétricos con relación al mediodía, 
según se ve en la figura 3, y por tanto los azimutes Z 1 
y Z2 serán iguales. Luego la línea D'I será la bisectriz del 
ángulo FD'H y por la misma razón es también la 
meridiana del lugar. 

b) METODO DE LA SOMBRA AL MEDIOD~A 

En este caso la medida de la declinación esta 
basada en la marca de la sombra de una varilla 
perpendicular al muro en el momento en que el Sol 
esth en el plano meridiano. Para reconocer el 

instante del mediodía 
solar, el método más 
sencillo es el llamado 
"circulo indio" que 
consiste en marcar una 
serie de círculos con- 
céntrico~ en una supe- 
rficie bien horizontal en 

: cuyo centro se fija una 
varilla perpendicular de 
longitud adecuada para 
que a lo largo del día el 
extremo de la sombra 
corte en dos puntos a 
alguno de los círculos. 

' La bisectriz del arco 
entre esos puntos sera 
la meridiana del lugar 

4. CIRCULO INDIO 

De forma semejante al metodo anterior se marcara 
el extremo E (Fig.4) de la sombra de la varilla CD', pero 
solamente en el instante en que el Sol esta en el plano 
meridiano, momento que se conocerá por ta sombra 
en el "circulo indio". 

Trazada la vertical en 
C 

E se tiene el punto I y la 
1 

declinación del muro sera 
el ángulo COI igual al 
CD'I en el plano 

1 /' 

horizontal. En este caso 1 / 
r, 

es evidente que el ángulo &<' CD'I equivale al arco que D 

el Sol describe, en el 
E, 

horizonte, desde que 
está frente al muro hasta 
que pasa por la FIGURA 5 
merid iana. 

Hoy día es más sencillo determinar el instante del 
mediodia solar basándose en la hora oficjal,que de 
obtiene con facilidad y precisión mediante un simple 
reloj de pulsera. La exactitud de un minuto es mas 
que suficiente. 

Para ello se tendrán en cuenta las correcciones 
que se deben efectuar por el adelanto de la hora 
óficial sobre la rorrespond iente al huso horario. (En 
España, excepto Canarias, una hora en invierno y dos 
horas mientras rige el horario de Verano), el retraso 
o adelanto por diferencia de longitud con el rnerdia- 
no cero (Greenwich) a razón de 1 hora cada quince 
grados, y finalmente el valor de la Ecuación del 
Tiempo, que puede obtenerse de la página 4 de 
AfiALEMA No 3 o de la pagina 25 del ultimo 
número anual, que corresponde a los meses 
Septiembre- Diciembre de nued tro Boletin. 

Ejemplo: 
Determtnacibn de la hora oficial correspondiente 

a las 12  horas solares, en la longitud de Madrid, el 
dia 1 de Mayo de 1 996. 

Longitud de Madrid: 3" 41' 1 6  W 1 En grados 1 
f .T. para el día 1 /5/96 -oh OZm 57' (ANALEMA t 5) 

Corrección por horario de verano zh OOm 005 
Corrc, por diferencia de longitud oh 14'" 45 
Corrc. por Ecuación del Tiempo -oh 02'" 57' 

Corrección total 2h 1 1 m 48' 

Por consiguiente las 12 horas solares, en ese lugar 
y dia, se corresponden con las 1 4h 1 1 " 48' oficiales 

En algunos Anuarios Astronómicos figura la h ~ r a  
del paso del So1 por ei Meridiano Cero. En este caso 
no será necesarioaplicar la corrección debida a la 
Ecuacioin del Tiempo. I C . =  
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L o s  r&s dares se utilizaron, hasta comienzos de/ sQ/o X/X, para poner en hora los aún irnpetfectos rdojes mecdnicos. En 
&as dos anécdota w'guiéntes que se refieren a nuestro minucíoso monarca Felipe //se expone un qernpio de esta ap/icxion 

FELIPE II Y UN RELOJ DE SO1 

D '  O S O G N O  

Pocos de nuestros reyes han sido tan controvertidos como Felipe II. Entre los centenares de libros escritos 
sobre su vida tis muy dificil encontrar dos que coincidan en la valoración de su reinado y sus obras. Incluso en 
épca actual, sus decisiones siguen despertando emociones y controversias. Recuerdo una carta de un distinguido 
gnomonista inglbs que nos describia la emoción y los sentimientos que la visita a la habitación de Felipe II en El 
Escorial le habian producido. Al contemplar e! lugar desde donde se había organizado "La "Armada Invencibleu, 
y el "reloj de candiF que alumbró la redacción de tantos 'billetes" autógrafos de ése monarca' desfiló por su 
imaginación la conmoción que sacudió a irfglaterra, hasta que el peligro de invasión fue conjurado. 

Quizás en el aspecto del quehacer del Rey en el que hay más coincidencia entre sus biógrafos, es en la faceta 
minuciosa, detallista y ordenancista de su labor. Algunas de sus actuaciones y decisiones nos pueden parecer hoy, 
demasiado alejadas de las tareas que debían ocupar la mente y el tiempo de la persona más poderosa de su 
época. 

Es conocida su dedicación a las obras de edificación. Transcribimos a continuación un párrafo del libro "FELIPE 
II", de Geoffrey Parker, publicado en 1 .978 y traducido e impreso en España en 1 ,984 por Alianza Editorial: 

"... sus ministros intentaban frenar el entusiasmo [por el control de las obras] de su sehor " 

No que& cansar a Vuestra Mageslad con esds menudencids.. 

escribió el Secretario de Obras, al enviar una lista de asuntos secundarios al Rey para su aprobacion.Pero Felipe 
no captó la "indirecta": 

No me canso sino que huelgo con ellas 

replic6, después de haber comprobado todos y cada uno de los asuntos y documentos. 

También estaba resuelto a que todos los operarios fuesen laboriosos. En 1.564 expresó su preocupación por 
el hecho de que los obreros que trabajaban en "El !3osqueU2 llegaban al  trabajo media hora tarde: 

/a campana no se pone y oy anda e/ relox del lugar mas de med~a ora trasero, y asíse pederá de la 
3 obra. H a z d a  poner, y uue /a, uoviernen por el &ox de sol d&atio . . . " 

Felipe Il muestra aqul, al preferir las indicaciones de un reloj de sol a las de un reloj mecánico "desconcertado', 
un sentido cornijn, que otras veces, desgraciadamente, le faltó,4 M.M. v 

1 El Escorial se ernpezb en1 563 y se concluyó en 1 584. Apartir de 1 566 comienza el Rey a pasar allí largas 
temporadas 
la Armada contra Inglaterra se planificó durante más de dos años y salió a la mar en el verano de 1588 

2 - Residencia real en Segovia 

3 - Notas del libro de Geoffrey Parker 
- Instituto de Valencia de Don Juan, Madrid 61/19, Hoyo al Rey y contestación, 22 de mayo 1.562 
- British Library (antes British Museum Library}, Departement of Western Manuscript Manuscrito 
adicional 28, 350/157, Hoyo al Rey, 7 de agosto 1.564 

- lnstitutu de Valencia de Don Juan, Madrid 61/131 Rey a Hoyo sin fecha (1.562); ibid. folios 85, 86 Rey a Hoyo 
Agosto de 1.565 

4 - Cuando el Duque de Parma le indico que en los Paises Bajos no había ningún puerto con calado suficiente 
para recibir las naves de La Invencible (una de las principales causas del fracaso de esta escuadra) se lirnitb a 
contestar " Dws p m e r ú  " m 
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En "Analema" No 6 se publicó una glosa del "libro de Relojes 5olarer': escrito por Pedro Rojg en el año 1575. M.M. Valdés 
wdve sobre esfe anttguo texto, y examina las latttudes asignadas en este Ijbro a diverras ctudades españo/ar;de (La mayor 
parte cakuladas por Hieróntmo Munm y probaMemente tamhén por Roiz). Coma consecuencia del análisis de estas latitudes 
deduce que deheron visitar determinadas cudades, donde, efectivamente, ha hallado var~os relojes de aquella época 

LATITUDES DE ALGUNAS CIUDADES SEGUN ROIZ 

M.M. V A L D € S  

La lectura del extenso estudio de M. Lombardero 
publicado en el Analema 6 en el que se comenta el 
tratado de gnomónica cuyo titulo es "Libro de Reloges 
Solares, compuesto por Pedro RorZ, c I 4 r ~ o  valencano 
disc,fpu/o de/ Maestro Hierónymo Mufiur",ugiere 
varias cuestiones relacionadas con los conocimientos 
geográficos y gnomónicos de la época ( 1  575). 

En este breve comentario vamos a tratar dos de 
ellas: 

- Los valores de las latitudes que aparecen en 
el libro. 

- Algunos de los lugares donde Pedro Roiz o 
su maestro Jerónimo Muñoz pudieran haber 
construido relojes soiares. 

l. LATITUDES 

En el Capitulo VI páginas 35-37 del Libro de Roiz 
se incluye una TABLA DE W ALTURAS DEL NORTE de las 
ciudades y pueblos principales de Espatía, 'Iracada de la 
descr~;Ocibn que con sus propios trabajos tlene hecha 
mi maestro Hieronimo Murioz" 

Jerónimo Muiioz fue catedrático de hebreo y 
matemáticas, y el mejor astrónomo de su época, en la 
Universidad de Valencia y posteriormente pasó a 
enseiar en Salamanca. Escribio varios libros entre los 
que se encuentran un tratado de matemáticas 
adaptado a la Astrología (Astronomía) y otro sobre la 

I Nova, o cometa de 1572. Viaje mucho por toda la 
geografía valenciana y, como él mismo dice, enseñó a 
conocer las estrellas a mucha gente. Buscaba el 
conocimiento donde pudiese hallarlo, y pasó muchas 
noches conversando con los pastores sobre la posición 
de las estrellas. 

La comparacibn de las latitudes consignadas en la 
Tabla de las alturas del Norte" con las obtenidas de un 
Mapa de Epaña de nuestra época, determinadas con la 
precisión de un minuto, permite establecer tas 
discrepancias o errores de las que figuran en la tabla de 
Roiz. 

En la columna adjunta figura una reproducción de 
estas tablas, en la que aparecen los nombres de tos 
lugares y sus latitudes correspondientes. 

T ~ A B ~ J  Iia t ~ s  ~ t r v ~ ~ s  nez A;ORTE D a  
¡-U umbr*dw,{~ufa dc rnd d$~ipciam de 

btcbpor  tl&r/tre Hlrronjmi ñ i u i i o ~  

~ e d r t i ,  a, K Nombrtr k w .  
-Nbarttt jf 6 Andujtr 
Albrrratiii 4O 47 Anaqucri 

A S  
Albur4ucrquc 19 5 Alziri 

ld $0 

A L C A L A  k h t i  40 91 JJ 2 0  
Arin& 

hkaiiiz 44 20 Arcudm 
*r * 

Alur l r  +t r t  
38 40 Attorga Akoy $8 5 0  Audr 

4 3g 
Aluatc A u ~ r o  40 4s 
Alnimi P i r  

36 41 A y u i ~ i  
So n 

Altnrgro P 10 
ALrÚnCa P la B*F' n fl 

If 3 *=i* JP lo ALA dc Torrrrn 4 2 B A ~ C L L ~ U A  h y o a i m F r d  4( $0 Lsnn  
41 4O 

w e 
Logrob 4 i  +* 

Bcrr 31 6 L c d a  
Btnatttncc i(*, * w fj  L r s i o i  
B r ~ i ~ a  . +J t0 59 

n v a c o i  *L +O Zllan 43 .'o 
C * < r r c ~  39 12 $9 f 

Mhg* 
Glrtayud +r 40 36 a7 

Madrid 
G l i b o r n  +z 2s 

+O 10 
Manr& 

{amwr qr Menda e 
Carau~ca 38 14 Mcdina Sidoilr #S- * 
CaRcllkn $6 2- 

.+o 10 hledinrdclcampo 41 .?S 
Gturra . +i $5 Mcdinzcxii 
chaw* 41 ,a7  4t 59 M o n ~ w  
Cdii 30 21 4s 17 

S " " *  'oca 
MarrIla 

41 5' 40 ! la 
Momedre 

Ciudad Rrd 59 * 39 , +f 
MoaC¿~ i  

Cludd Rodriga 40 $0 43 J 

Cocrnmpi j g .  15 40 '6  Mondriu 
CON& 43 4u ! zx 
coiii 

Monto5 
P 4 t  Miircia 39 , 'O 

Cumm @ S N&* 37 su 
curwni* n 4r OCJ, , 4 ~  ft 
Cgmbra 40 40 O~IUA 40 
D r m a  41 '1 Ontiiicnr 59 

Dcnia 98 18 j a  1s 
Orihiwli E c ija ?? j" Ourdoi 18 f 

Elig 39 '7 
Ouitda , E:uas $ a ,. ,,,, 4% 40 

Euora j8 +O liunplonr V ' I  
G hndii $9 7 P117cncii 41 

Gimna + x f  PtniGd~ $9 4 
Guldi!upc +e 4" 3 0  io Pcriivhn 
c * * * . u i  37 2 

41 '7 
Ptiiornru Aro 

Gtz3d>l~;ar.> 40 4f  Roni.'ir 4 r 
Giiadix J í  16 S A I~181.mnc3 4% 4 0  
E j i i t h  41 I l  

41 L Y  s4nc hl,?lx!::o 
] .c. 4 '  $6 +o'- +.t. 

S.int Clctircnrr. 
I ~ c h  37 5 1  Scgouta 3~ 16 

L ~ m t g o  -+r i S  Scpruc 4 1 
4 4 

SI*' L L L  17 40 v ~ c n a  5' 30 
Sigutnp 41 18 V ~ r r a l r o ~ r n  41 
Suria Z V A L E N C I A  39 3 0  
Scpuluedi 4 '  ~i i~~ucuadcIortnf+atc~ $8 
SnnUia~o 45 Villcna 38 l o  
T r Iducra 39 14 Vaeria 43 0 

Tiragons Villlkanca 3 L  <S 
Tarr.i fina ~i $0 ViIhloy oCi 38 ;$ 
~ r r t i c f  4 "  +.+ VIC 4z  1~ 

Turlcl~dcNruini +a 10 X A r r r h  J* 
T ~ i l  I D O  39 r~ Xrbri 38 I 4  
Tanoú 41 7 Xtria 40 10 
Tra~gucra 40 50 Xuer 38 m 

TABLA N o ?  
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Si descartamos los valores extremos de las discre- 
pancias encontradas: 

Xerez 1°28'  
Ceruera 1 29 ' 
Camora 50 ' 
Ouiedo -43' 

que probablemente se deben a errores de copia o de 
imprenta, el resto está comprendido entre +35' y -30' 
con unas frecuencias que se reflejan en el siguiente 
gráfico donde se representan en la escala horizontal el 
error en minutos y en la vertical el número de casos. 
La mayor frecuencia se establece parav el error de 
+ 15'. Exixte otro mhximo aislado para -14' cuyo 
significado se indica a continuación. 

L A T I T U D  
Hierónimo Muñoz 

ERROR EN MINUTOS 

FIGURA 1 

Teniendo en cuenta que con los instrumentos 
porthtiles utilizados en aquella época para medir 
6ngulos podía obtenerse una precision de unos S', el 
anterior gráfico de frecuencias nos permite llegar a las 
dos conclusiones siguientes: 

- Parece existir un error sistemático en las 
operaciones, o en los instrumentos astronómicos. 

- 105  datos provien proba blernente de dos fuen- 
tes, distintas o de dos instrumentos diferentes. 

Para comprobar esta segunda conclusión anali- 
zaremos la relacion de ciudades importantes que 
figuran en repertorios analogos de otros autores: Juan 
de Arphe y Janin Cocart 

En la Tabla de Hierónimo Muñoz se escriben con 
marjsculas algunas ciudades, probablemente las más 
importantes a juicio del autor: 

ALCAIA W G O w  SEVILLA 
BARCELONA GRANADA TOLEDO 
Bl LBAO GRANADA VALiADOUD 
BURGOS LISBOA VALENCIA 

XATIVA 

En un reloj portátil hecho en Valladolid en el 
año1 603 por Juanin Cocart (Vid. Analema 1 1 ) se citan 
las siguientes ' : 

Madrjd - Toledo - Segowa - Valladolid 
Salamanca - Burgos - Pamplona - Bilbau 
Valencia - Carago~a  - Barcelona - Lérida 
Daroca - León - Avih - Quenca - Sevilla - 
Cadiz - Mallaga - Puerto de Santa María 
Cordoba - Granad - Murcia - Cartagena 
Ljsboa - Santjdgo - Alicante - Badajos - Roma 
Paris - Bnisellas - Londres - 

11.  CIUDADES SINGULARES EN EL LIBRO DE ROlZ 

Entre las ciudades que figuran en la tabla general 
hay algunas, situadas en las proximidades de Valencia, 
cuya frecuencia de errores presenta un espectro 
diferente al del conjunto de las otras ciudades. 

CXUDkDES POCO CONOCIDAS DEL ROIZ 

n* hoja 
Tesoros 
de -pana 

ROIZ hCTVAL DlP. 

XIII-DS A l z i r i  Viltncia 39. 20'  19- 9' 11' 
X I X - C 1  Alcor Alicante 58. 50'  3 4 6 '  
XIX - ~ 3  clriuica nurcia 38- 1 4 '  38' 6 '  a '  
11% -DI cmztntaqna N. Alcoy 38. 5 3 '  31. 4 4 '  9' 
XIX -ei 1 
X1X -El * 
X I X  -C1 
X I V  -113 
XIII-64 R 
X I X  D 1  
X*X -Cl 
XTV -e3 

X I V  -e3 
X I V  - E Z U  
xrx -ci 

XIfI C4 
x i x  -ni 

Denia 
C i a d i r  
bntes .  
l lorcl la  
WYi 
O l í V l  
Cnt inen t 
P C M i I c O l a  
S i e t  C l - n t t  
s a i t  nittbeo 
Traigueri 
V i l l -  
**a 
-rica 
U T I Y h  

aiicinti 
Palericia 
vaiencia  
Castillbn 
Vileocia 
Gandla 
Valencia 
Cirtillbn 
Cuenca 
Cartil l b n  
Cistellbn 
Cllicante 
Alicante 
Caitsllbn 
Valencia 

Elig 36. 10' 
norvudre 39' 45 '  
WedO6 39. 37' 

X l  -D3 m Pufioenrostro 40' 5' 84 I 5 seicla csitillo 40. 6'  
F.S.11. 10 h l Albicete 39. 5 '  

T A B L A  N O 2  

1 En negrilla las ciudades importantes que coinciden con 
las relacionadas por Roiz. 

En cursiva el resto de las ciudades coincidentes. 
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En la figura anterior ( Figura 2 ) se recogen las 
que se han estudiado. Cn un asterisco están senaladas 
las que cita Juan de Arphe y Villafañé en su libro 
"VARIA COMMESU~~ACI~N PAm U ESCULTURA Y 
ARQUITECTURA" cuya primera edición apareció en 
1585. 

La figura siguiente es análoga a la figura 1 , pero 
i en este caso se han segregado las observaciones 

correspondientes a la tabla anterior. Se observa un 

:J, agrupamiento de los errores en la banda de + 10' 

L A T I T U D  L O C A L  
Hierónimo Muñoz 

SEGORBE 

Sede del importante Obispado de Segorbe, la 
ciudad conserva varios edificios que testimonian la 
importancia que alcan28 en su día. 

Su Catedral se construyó a lo largo de los siglos XV 
y XVI. El museo cated ralicio posee ricas colecciones de 
tablas valencianas del siglo N, así como valiosas piezas 
de orfebrería. 

Ni en la Catedral ni en ningina de las Iglesias de la 
ciudad quedan restos de los relojes de sol que en su 
día rigieron la marcha y ordenación de los actos 
litbrgicos y de la vida diaria. 

En las inmediaciones de Segorbe, se encuentran 
las ruinas de la Cartuja de la Val de Crist, que fué el 
mas importante edificio de todas las cartujas de 
Espaiia. Parece ser que fué construido por el 
Intendente D, Martin, señor de Segorbe , conde de 
Iérica y luego Rey de Aragon (Martin t, reinu de 1395 
a 1409). E l  edificio fue consagrado en 1401. E l  Papa 
Benedicto XIII, desde Avignon, anexiono la Rectoria de 
la parroquia de Castellón a la Cartuja. 

En la fachada sur del edificio que limita el patio de 
acceso se puede leer la hora en un reloj solar que no se 
encuentra en buen estado. E l  reloj consenia aún sus 
numerales con grafia aparentemente del sigloXVl y que 
por tanto corresponden a la epoca de,Roiz y Muioz. 

ERROR EN MINUTOS 
F I G U R A  2 

El hecho de no estar incluidas la mayor parte de 
estas ciudades en las otras tablas, la diferencia en el 
error medio y la proximidad de las mismas a Valencia 
nos inducen a suponer que qu izas se trate de ciudades 
cuyas latitudes fueron medidas por Jerónimo Muñoz, 
en circunstancias o con instrumentos que propiciaban 
un error medio sistemático de + 10 ' 

Si realmente se tratase de latitudes medidas 
directamente por Jerónimo Muñoz (o por Pedro Roiz ) 
cabe preguntarse si fueron aprovechadas para trazar o 
construir relojes de sol en alguna de estas ciudades. 

CIUDADES VISITADAS 

La visita, a algunas de ellas ha permitido hallar cua- 
drantes solares, de la epoca en : 

Segorbe 
Traiguera 
Villena 

así como el emplazamiento de un reloj en el patio 
del palacio de Medinaceli de Concentaina. 

Dentro de su Término se encuentra el santuario de 
la Virgen de la fuente de la Salud, en medio de un 
paisaje lleno de encanto. La conrtrucción del templo 
comenzó en 1 439 , inaugurando el culto el Maestre de 
Montesa Romeu de Corbera, en Junio de 1521. 

Una de las siete ciudades que cita Ptolomeo, 
situadas en Illercalonia, es Thiar Julia. En opinión de 
muchos estudiosos coincidie con la actual Traiguera, y 
la actual Ermita se encuentra sobre el emplazamiento 
de un antiguo balneario romano. 

En la esquina suroeste del pórtico que rodea la 
Ermita se encuentran dos relojes. Ambos presentan el 
aspeao de haber sido trazados después de construir el 
pórtico. tos dos están correctamente diseñados y 
grabados. Uno de ellosi bien repintado, nos muestra 
numerales del siglo XV; en el otro la erosión ha 
borrado las horas. 

Durante la guerra civil de 1936 desapareció toda 
la docurnentacion que hubiera hecha posible una 
investigación sobre estos relojes y que se conseniaba 
en la paroquia de Traiguera. 
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Se encuentrá en una región con remota historia, M U ÑOZ, ~ i ~ ~ ó ~ i ~ ~ :  /nsthcjones ~ ~ i f h ~ é o = ~ ~  
como lo atestiguan las pinturas prehistbricas y las adparticbienda as frologiam et ma fhema ticas 
muestras y tesoros de la Edad del Bronce que en ellas faculta tes necesarie. Valencia 1566 
se han hallado. - Lbro dd nuevo Cometa y de/ lugar donde se 

Fernando el Santo donó esta Villa a su hijo el Infante haze. Valencia. Oficina de Pedro de Huete. 

don Manuel, luwo que ta comunidad mora que en ella P m  ES, Jaima *forja & /a AdOraCjdn y uso de las 
habitaba hubiese pactado su entrega a la Orden de Santas imágenes y de /a Imagen de /a fuente 
Calatrava. Al Infante don Manuel sucedió en el señorio de la Salud. Valencia 1597 
de la villa su hijo don luan Manuel. Enrique de ROIZ, Pedro: bbro de R e e 5  So/ares. Valencia 1 575 
Transtamara fue quien instituyó el marquesado de 
Villenaenlapefionadedon AlfonsodeAragbn. En SARTH0UCARRERES.C.: L~~Sanluaf l~sde/aPr~~inOa 
1455 Juan I I  concedió el marquesado a don Juan de Casfel/dn (pg. 107 a 1 17 (Nuestra señora de 
Pacheco, que lleg6 a poseer numerosas ciudades. la Salud en Traiguera) 

En la Plaza de Santiago dos notables edificios nos 
. recuerdan el pasado de esta ciudad. La parroquia de 

Santiago y la Casa-Ayuntamiento [WII con restos del 
XVI), ambas construidas con piedra de sillería. 

Durante la Guerra de Sucesión las tropas del 
Archiduque' incendiaron el Palacio Municipal y 
convirtieron la iglesia de Santiago en cuadra. El 
incendio del Palacio Municipal provocó la pérdida de la 
mapr parte de la documentaci6n que se guardaba en 
el archivo. En' 17 1 1 el arquitecto Cosme Carreras 
comenzó la reedificación de este edificio, apro- 
vechando todo lo que el incendio había respetado. 

En cada una de las fachadas de la iglesia de Santiago 
y de la Casa-Ayuntamiento un magnífico reloj grabado 
sobre los muros ya terminados testimonia el buen 
hacer de nuestros antepasados. 

'Los numerales y las leyendas que se conservan son 
típicas del siglo XVI : 

BRE E S  D/ES HOM/N/S SUNT 

Ambos relojes estan trazados sobre paredes no 
orientadas en direcciones privilegiadas (declinantes) y 
por lo tanto requieren para su definicibn y diseño 
conocimientos de gnomónica bastante desarrollados. 

COCENTAIN A 

Fue lugar de residencia de las más ilustres familias 
de la cornam. Se conserva el palacio de los Condes de 
Cmntaina, titulo que desde 1 88 1 posee el Duque de 
Medinaceli. 

En el interior del patio, actualmente en res- 
tauracibn, se conserva et emplazamiento de un reloj 
solar, de gran tamaño, que esperamos sea también 
reconstruido 

FIG 3. RELOI DE TRAlGUERA 

FIG. 4 CASA-AYUNTAMIENTO DEVILLENA 
M.M,V - 
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RELOJES DE SOL PRIMITIVOS 

Titulo: RELOJES DE SOL PRIMITIVOS. 
Relojes Canónicos o de Misa 

Autor: Manuel María Vatdés 
Signatura: -------- 
Tamaño: 15 x 21 cm. 
Páginas: 200 
Edición: AARS -1 996 
Publica: Asociación de Amigos de los 

Rdojes de Sol 
Imprime: - - --A - - - 
Idioma: Español 
Pr61ogo: lntroduccibn del Autor 
Precio: 3.900 PTA 

E l  autor de este libro, Manuel Maria Valdbs, es 
un destacado gnomanista, miembro de nuestra 
Asociación y asiduo colaborador de esta Revista, 
donde suelen aparecer sus numerosos y siempre 
interesantes articulas. 

En el libro que presentamos recoje el fruto de 
sus recientes investigaciones en un campo inédito en 
nuestra Península: Los relojes denominados 
Canonices o de Mlsa. 

Comienza con una ligera introducción hist~rica 
sobre los relojes solares que se utilizaron en la 
Antigüedad: Egipcios, Griegos, Romanos.. . como 
antecedentes de un tipo de reloj solar que define 
como Reh;de M&, que aparece en toda Europa en 
los comienzos de la Edad Media. 

Continúa con unas extensas indicaciones sobre 
la medición del tiempo en aquella epoca, mencio- 
nando la frecuente utilización de los Horologias, 
tablas que servían para la determinacitin de la hora 
mediante la longitud de la sombra del cuerpo del 
propio observador. Demuestra documentalmente la 
persistente utilización de los "horologios" desde los 
griqos hasta el siglo XIV, citanto textos de Palladio, 
Beda el Venerable, Wandalberto de Prüm, S. Isidoro, 
de Sevilla, Ducagne, el bbren Ordinum de Silos, etc.. 

Establece la teoría de que el gnomon de estos 
relojes canónicos pudiera ser amovible, dándose al 
mismo una inclinación variable según la época del 
año, con objeto de adecuar la lectura de la hora 
canónica a la hora temporaria verdadera. Termina 
esta parte con una abundante bibliografía. 

La segunda parte se inicia con unas indicaciones 
sobre la distribución geográfica de las 195 
localidades donde ha hallado ejemplares dc estos 
reloj=, que pueden ser identificados en un mapa del 

Norte de la Península Ibéria, que se inserta en las ditimas 
páginas del libro. 

A continuacion, en la tercera parte, se presenta una 
extensa información gráfica que incluye los dibujos de 
todos los relojes censados, 24 fotografías en color de los 
ejemplares mas interesantes y finalmente en la cuartay 
parte se presentan1 1 1 páginas con el mapa antes citada. 

Como referencia del contenido de la obra se 
reproduce a continuación el Indice del libro: 

parte 1 
~ I O M E M ~ L ~ T V R ~  5 

RELOJES DE SOLVERTlCALES DE ~ G U L O S  I G U U S  
EGlPtiGS 7 
G A E C O R O W 4 O S  9 
tRECCbB,Z*NnNOS 10 
RELOE5 DE MIS* EUROPEOS 12 

ABnNOOllO DEL USO DE LOS RELOJESO€ MiSA i l 
EVOLUUON DE LA GNOMONICA 

GNGMONIU 15 

E M l U U O N v  W i S M l S i O H  DE L A T E C N ~ L O G L ~ Y  @E LAaENaA 

EN EL MUNDO MEDrTERRiVJEO 16 

LOS TIEMWS OSCURDS E N  LA F€NltlS!W I ? 

E SCRITOPIdS 10 
W U S C R i T O S  PRIMITP* OS 1 Y  

W I J 5 a T O S  M E S  20 
MEDIDA DEL TIEMPO EN LA EDAD MEDIA 

MED~OA DEL TlEMPD 21 
RELOJES EUROPEOS ENf RE EL SIGLO vil EL MI 22 
L SOLO RELOJES 7 23 

TEORh GNOMONICA DE LOS RELOJES DE MISA (hpoiesis) 
R E G W  EtEMEMTrrlES F * R * E L T R U N J ~ )  . 25 

PRE~SIOP. DE los RELOJES DE MISA , 26 
P E W L W U O M E S  DE LOS REtOJES DE MISA 27 
L E i T U W I  DE U\ HORA 21 
HIPOTESIS 28 

WSIBILIDMOEL C A C U L O  31 

MEDIDA GE LA HGW 12 
BiBLIOGWFL1\ 14 

ANEJOS 
1 W l J S r ' R T 0 2 2 5  DE R i W U  17 
Z ' X C  l.'L0 DE U lt4CUWC70N DEL GfJOir4OFi 39 

parte 
RELAMO14 Y DIBUJO DE LOS RELOJES PRIMITWOS 
conoadns por el autor 

OISTRiBUíi6N GEOOGWRCa 

CLeStnUUOIl O €  LWSRFLGJES DE t ~ l % A  

I C L E S N  TEMPLARUS 

RELOJES SlMGUCaRES 

CNOMOM 

RELACION 
RELAClOti 

RESUMEN 

OtB~iJ05  
PES1)MEtr 

parte lll 
F O T O G W ~ S  

IGLESW R G W I W  H U W S  117 

RE W.ESFk4 fACldti  G W I T A  140 

parte IV 
MAPAS 185 

Como resumen podemos asegurar que es un libro muy 
interesante, que se refiere a un tema de historia de la 
ciencia hasta ahora inéddito en España, y que no debería 
faltar en la biblioteca de las personas interesadas en el 
noble y antiguo arte de la Gnomónica . M.L.S D 
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Elpresente ar@b se refiere alproblema hktórim ygnomónico planteado por /a determinación de las horas red/= que mrrespondián 
a /as denominadas horas canónicas, y a /a relativa exa&'tud de estas horas de oración detwmnadas por los elementales rdo~es "de Misa* 

En las portadas de numerosas iglesias cat8ticas consttuidas (en lo que hoy llamamos Europa) durante los 
, 

siglos XI, XII y XIH, se encuentran unos relojes de sol primitivos. Se trata de relojes de sol simplificados que se 
caracterizan por la igualdad de los ángulos de sus líneas horarias' y porque en muchos de ellos solo figuran las 6 

correspondientes a las horas prima, tercia, sexta, nona y duodécima del horario temporario usual en aquellos 
tiempos2 (fig.- 1). 

I 

Se encuentran repartidos por toda Europa, desde la frontera de 
los Reinos Cristianos con los Moros en la península Ibérica, hasta el 
límite este de la zona que practicaba la religión católica (Austria, 
Pomerania . .). 

Sólo en Inglaterra se han censado cerca de 1 ,200. En España m6s 
de 200 ejemplares testimonian el acercamiento de los Reinos 
Cristianos a Eurqpa, por encima de las tradiciones y costumbres 
locales. Muchos de estos relojes se encuentran próximos al Camino 
de Santiago. 

Siernpre están ligados con la arquitectura de la época: el 
Románico; y muchas wes han sido grabados con descuido, grosera- 
mente. Algunos autores proponen para ellos el nombre de "scratch 
dials", relojes arañados. 

Generalmente se conocen con el nombre de relojes de misa o canónicos, no porque su diseño se ajuste a 
ningún canon, sino porque se supone que se utilizaban para fijar el momento de los rezos canónicos o de la misa. 

Hasta el momento no se ha encontrado ningún rastro escrito que indique las regtas de su trazado ni que nos 
explique las normas de su utilización. Sin duda esta base t&rica existió, pero se ha perdido o está oculta en algún 
antiguo manuscrito que no es conocido por el autor de este artículo. 

Impllcitamente, los tratadistas de éste apartado de la gnombnica admiten dos postulados: 

-Su heterodoxo diseño se debe a un sacrificio de las reglas tradicionales en beneficio de la 
simplicidad de su trazado. 

- Se empleaban sblo para regular el momento de las oraciones que, tanto las comunidades 
religiosas como los fieles en las parroquias aisladas, practicaban a lo largo del día. 

Al estudiar estos relojes primitivos, particularmente aquellos en los que sólo se encuentran marcadas las horas 
prima, tercia ,sexta, nona y duodécima, la mayor parte de los autores dan por sentado que las oraciones se efect- 
uaban en el tiempo que indicaba la coincidencia de la sombra de un q-~ornon~ con los trazos que el reloj porta 

' En un retoj vertical, tanto si el horario elegido es el de tiempo verdadero, como si es el de horas 
temporarias, jam6s se da esta circunstancia. 

salida del sol, media mañana, mediodia, media tarde y ocaso. 
El horario Temporario, heredado de los griegos y romanos, para el uso no científico, regía la vida 

ordinaria dividiendo d intetvalo de luz (entre el orto y d ocaso) en doce partes iguales que se denominaban con 
d nombn de los d w  primeros numerales. Las horas resultan de magnitud diferente a lo largo del año y sólo 
coinciden con las actuales, en los días equinocciales. 

En este artlculo llamo gnornon a una varilla perpendicular a la pared soporte del reloj,como es 
normal en los de horas temporarias 
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Al mismo tiempo muchos de ellos se preguntan sobre las consecuencias que el error cometido en la 
estimación de la hora respecto a las indicaciones de un reloj ortodoxo padia tener en la ordenación de la vida de 
las comunidades. 

Casi todos ellos llegan a la conclusión, aunque siempre de forma intuitiva, de que el tiempo tenia un valor 
distinto en aquella época (la que casi con toda seguridad es correcto) y que por tanto no importaban las 
diferencias entre los horarios que marcaban los relojes ortodoxos y los heterodoxos de misa (lo que 
probablemente no es tan cierto). 

Conviene antes de seguir considerar el doble significado de la palabra hora. De acuerdo con el diccionario 
de María Moliner: 

hora. 
(Del griego y latin ahora.; vease: ahoróscopo;  reloj^.) 

Cada una de las veinticuatro partes de la misma durucion en qite se divide el dia. 
* Marnenro determinada del dio: 2Oué hora es? '. Se emplea muy fiecuentemenre en plural: 2 estas 

horas ya se habrá marchado. i Cdmo vienes a estas horas? '. Momento e Tiempo oportuno paro 
hacer determinada cosa: 'La hora de comer. Es hora de irse o la cama '. 

Vemos que esta palabra significa tanto un intervalo de tiempo (la dozava parte del tiempo diurno [hora 
temporaria] o la veinticuatroava parte del día medio [hora "nuestra"]) como un instante del tiempo. Para nosotros 
no existe ambigüedad ,pero cuando en un manuscrito encontramos la exprexión " a la hora nona.. " no sabemos 
si el autor se refiere a un lapso del tiempo o a un instante que bien pudiera ser el comienzo o el final de la hora 
nona. 

No han llegado hasta nosotros muchos relojes griegos, romanos o bizantinos con numerales, pero en todos 
ellos no cabe duda de que el numeral se refiere a un intervalo y no a un instante (fig.- 2).  

En los relojes del Renacimiento ya se puede apreciar que los numerales indican un instante. Hay, pues, una 
evolución desde la epoca helenística hasta nuestros dias en que conservamos los dos significados de la palabra 
hora. No está estudiado cuando, donde ni en que siglo se produce la transición de un significado al otro. 

En el documento que vamos a analizar a continuación supondremos que la "horause refiere ya a un instante 
del tiempo.Dado el sentido y espíritu de la traducción, esta acepción parece la mas lógica. 

Guido de Saint Romain (castillo de la diócesis de Valence) fue e! quinto prior de Chartreuse. Nacido de 
ilustres padres, muy erudito en letras profanas y divinas, escribió en el año 1.1 27 las Costumbres (Consyetudines) 
de los monjes de la Cartuja, que, mas que un catalogo o crónica, son una notable Regla Monástica. Segun su 
autor, se demoró en escribirlas porque "casi todo /o que aquíacostumbramos a hacer se contiene en /as cartas 
de San ferónimo, o en /a regla de San Benito, o en los demás escritos auténths.. 

En esta regla se detallan con minuciosidad las oraciones y actos liturgicos que llenan el día de los cartujos: 

Los tiempos de las oraciones, que podemos asegurar que son muy parecidos en todas las reglas monasticas, 
están regidos (suponemos) por los relojes canónicos o de misa. Estudiando su escalonamiento a lo largo del día 
tendremos una base para intentar conocer la función de estos primitivos relojes de sol. 

E l  horario común, en el siglo Xll, es el ya citado de horas temporarias o desiguales y para adaptarse a las 
condiciones que este horario impone, los cartujos dividen el año en dos partes: 

-Desde las Calendas de Octubre hasta la Pascua 
-Desde Pascua hasta las Calendas de Octubre 

es decir,que los equinoccios sirven de separaci6n entre los periodos invernal y estival. 

ia vida de la Comunidad está regida por la campana, que toca tres veces para cada acontecimiento. 

El comprendido entre el final de la hora octava y el comienzo de la hora décima 
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En el cuadro no 1 resumo el horario que figura en las Costun bres de los Cartujos. He conservado el lenguaje 
de la traducción, simple y dir&o, tal como figura en el libro "Maestro Bruno, Padre de Monjes" por un Cartujo, 
Biblioteca de Autores Cristianos Madrid 1.980. 

Esta distribución del tiempo nos indica que el desarrollo de la vida de la Comunidad esta tan regulado como 
el de cualquier comunidad actual; no se pierde un minuto y cada dia tiene su ritmo prefijado, ritmo que sólo es 
alterado por los acontecimientos extraordinarios 

Hay dos distribuciones, según la época del año, que se producen de acuerdo con la duración de los dias. 
El intervalo entre las distintas actividades varia de un día a otro, pues se regula de acuerdo con el instante en que 
"se puede leer en el libro. ." o " todavh se puede /eer: .". Hemos de suponer que la transición entre el horario de 
invierno y el de verano es gradual. 

Para progresar en el análisis de la función de los relojes primitivos, voy a comentar los momentos en los que 
se realizaban las oraciones habibales en esta comunidad religiosa, basándome en la citada Regla de los Cartujos. 

El mediodia, la hora sexta, es el eje de las actividades. Su determinación por medio del Sol es fácil. Aun hoy, 
en muchas regiones rurales, se conoce el mediodia porque en ese instante "la sombra apunta a un accidente 
geogr.fico local. 

Se p m r a  que en invierno las oraciones matutinas empiecen antes y que las vespertinas lo hagan más tarde, 
para igualar; el tiempo ijtil del día. E l  comienzo de algunas oraciones se independiza de la hora del reloj de igual 
nombre: "en invierno transcurre el mismo intewalo entre sexta y nona que en verano entre tercia y sexb". 

En una latitud de 50" en verano ( 6 -20") transcurren 3 h. y 5 min. de "nuestras" horas entre tercia y sexta, 
y en invierno ( 87-20') sólo 1 h. y 1 6 rnin. entre sexta y nona5. Por tanta, de acuerdo con la corrección, es preciso 
aumentar el intervalo invernal en casi dos horas. 

La lectura dei horario de los Cartujos, tal como nos lo describe su autor, Guido de Saint Rornan, indica una 
clara separación entre los momentos de las oraciones y las horas temporarias del mismo nombre. Se procura que 
los tiempos de duración de los oficios religiosos y de las actividades manuales e intelectuales sean lo más 
uniformes posibles a lo largo del año 

Esta intención del autor de la "Regla" no puede ser más lógica, pues la duración de los oficios y de las 
actividades que llenan el día de los monjes, es independiente de la ficticia duración de las horas temporarias. Por 
ejemplo d comienzo de "prima" s6lo esti condicionado por la existencia de la luz necesaria para "leer el libro " y 
su duración por el tiempo necesario para tos rezos previstos.. " 

RESUMEN: 

Con éste somero análisis creo que, desgraciadamente, no he contribuido a esclarecer la función de  los relojes 
primitivos, sino a aumentar la incertidumbre sobre su uso, pues la ccinclusión podria ser que: 

is orac~ones no podián regularse de una manera inflex/b/e por las 
indicaciones de los &es [variables a /o largo del ario por la 
naturalera del horario1 sino que tendhn a mantener un ritmo de la 
Comunidad lo mds uniforme posible en cualquier época. 

Mal podián, por tanto, regular los refoja de horas des~guales, sean 
ortodoxos o pnmit!'ws, rem y aactidades que duraban s~empre el 
mrsma bempo. Hay que exceptuar las activdades regidas por la hora 
sexta. 

Sin embargo se encuentran en numerosas iglesias (casi siempre runles) lo que nos muestra que se utilizaban. 

¿ Habían encontrado una corrección sencill 

medidas ambas duraciones con un reloj ortodoxo de horas ternporarias 
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ANEJO 

Para terminar este breve estudio del horario de los cartujos en el siglo X11 acompaño el cuadro no 2 en el que 
figuran expresadas en horas actuales la separación, en el tiempo, entre el mediodia y las horas tercia ( o nona ) 
marcadas por un reloj ortodoxa (horas temporarias) y uno de misa, para distintas latitudes y épocas del año. 

Se ha compuesto, utilizando las formulas de los cosenos directores de un rayo de sol, para buscar el angula 
horario en el que la sombra de un gnomon perpendicular a una pared orientada at sur forma un ángulo de 45" 

i 
d 

con la vertical (hora tercia o nona en un reloj primitivo canónico o de misa). I 

Independientemente de la latitud, el cuadro nos indica que la diferencia entre las horas ortodoxas (tercia o 1 

nona) de un reloj temporario y las de los relojes de misa es: 

DECLINACION DIFERENCIA 

-20" 47 + 1 0 (Minutos de tiempo verdadero) 
-1 O" 4621 5 
O" 44115 
+lo" 42k20 
4-20" 41 220  

Prácticamente en todo el ámbito de Europa se comprueba que la diferencia se mantiene constante y es del 
orden de 45 minsr 15 min. 

Si estudiamos la variación para una latitud fija, encontramos las siguientes diferencias a lo largo del año: 

LATITUD DIFERENCIA 
40 O 301- 8 min. (Minutos de tiempo verdadero 
45 " 38 +6 min. 
50" 49 2 3  min. 
55" 60 ~3 min. 

Estas diferencias, casi constantes en cada latitud, nos indican que se puede utilizar la lectura'de un reloj 
primitivo a lo largo de las diferentes estaciones, cometiendo el mismo error , en relación con la de un reloj 
ortodoxo. 

No ocurre lo mismo con la duración del intervalo entre las horas tercia y sexta de un reloj sea ortodoxo o 
primitivo. La indicación de éste último p u d e  hacer variar éste tiempo entre una hora ( S =  -20" latitud 55" N.) 
y tres horas ( l;=LOo latibd 55' N.). La misiiia diferencia de dos horas marcaría un reloj ortodoxo (de dos a cuatro 
horas) 

Se comprende fácilmente \a intención de Guido de Saint Roman al alargar este intervalo en invierno y la de 
permitir una siesta en verano para rellenar un poco el tiempo entre ambas horas. 

CBNCLUSIUN 
Las horas tercia y nona se pueden estimar con un reloj primitivo con gran 
precisión respecto a las indicadas por un reloj ortodoxo (El error es 
prácticamente constante a lo largo del año) 

Ni los primitivos ni los ortodoxos pueden regular, sin importantes correcciones, 
la uniforme marcha de una comunidad. 
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E l  oficio nocturno se anticipa en la celda con un tiempo de vela que va creciendo desde los idus de 
septiembre hasta las calendas de noviembre. Desde esta fecha hasta febrero duran el mismo tiempo, desde 
ahí hasta Pascua van decreciendo, desde entonces hasta los idus de septiembre conservan la misma duracibn 

h 

después de cantar los Nocturnos 
(Maitines) (en la Iglesia) 

i se rezan las Laudes matutinas que 

Prima 
en Cuaresma se difiere Prima 
los días en que hay capitulo 

Tercia 

Sexta 

Nona 

Visperas 
(en la Iglesia) 

Completas 
(en la celda) 

- 

- el internalo entre prima y tercia en invierno 
maitines a prima en verano 

- el intervalo de tercia a sexta en invierno 
de prima a tercia en verano 

- el intenialo entre sexta y nona en invierno 
tercia y sexta en verano 

- el espacio entre sexta y nona en verano 
nona y vísperas en verano 

- desde maitines a prima en invierno 
- desde maitines a prima en verano 

se dedica a ejercicios espirituales 

INVIERNO 
Calendas de octubre a 

Pascua 

terminan con la luz del 
alba 

comienza con la luz 
hasta la salida del So1 
Prima se retrasa hasta que 

se puede I e r  en el libro 

comienza a la salida del 
Sol, (cuando el So1 ilumina 
la cima de los montes) 

transcurre el mismo 
intervalo entre sexta y nona 
que entre tercia y sexta enb 
verano 

lo mas tarde, mientras 
todavía se puede leer (con 
luz salar) 

lo destinamos a trabajos manuales 
es el mismo y en él se puede decir una Hora del 
regular y dos del de 
se dedica al descanso (siesta) 
se dedica a trabajos manuales 
se cosen los vestidos, engrasan los zapatos.. .. . 
vuelven a la cama 

VERANO 
Pascua a calendas de 

octubre 

comienzan con la aurora 

comienza a la salida del Sol 
(cuando el Sol ilumina la 

cima de bs montes) 

¿ Siesta ? 

una Hora de oficio regular y 
dos del de la Virgen 

lo más tarde, mientras 
todavía se puede leer (con 
luz solar) 

CUADRO No 1 

HORARIO DE LOS CARTUJOS 
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LAS N O K M  Y COMENTARIOS WE SE PUBLlOlN EN ESTA SECClON SE TRANSCRIBEN BAiO LA UCCL USIVA RESPONSABILIDAD DE SUS COMUNiC4NTET 
O COMENTARISTAS. U RSOCIACION DE AMlGOS DE LOS RELOJES M SOL NO SE HACE RESPONSABLE DE SU CONEJIDO O EX4CTITUD 

N O T I C I A S  Y C O M E N T A R I O S  

1 .  CONCURSO PARA CONSTRUIR DOCE RELOJES 
SOLARES EN LA CIUDAD DE GENK (FLANDES) 

La Asociación Zonnewirjzerkring Vlaanderen WZW 
de gnomonistas de Flandes nos comunica que la 
Municipalidad de Genk ha recibido el encargo de 
construir 12 relojes solares originales en el parque 
Molenvijverpark . La mencionada Asociación hace una 
llamada a todos los candidatos europeos que estén 
interesados en la Gnomónica. Los participantes están 
invitados a concursar con uno o mas proyectos de 
diferentes tipos de relojes solares. 

los diseños deberán ser enviados por correo 
certificado , antes del 12 de Octubre de 1996 , a: 

ZONNEWWlJZERKRlNG VLAANDERN VZW. 
OVERSTRAAT 12, 0-9150. RUPELMONDE 
(RE LGICA) 

Se aceptara que su redacción sea en uno de los 
siguientes idioma's: Holandés, Francés, I nglks, Aleman 

Se requiere que la presentación gráfica sea como 
máximo de tamaño A3 y podrá ser acompañada por un 
modelo a escala. Además, la descripción deberá 
mencionar los siguientes detalles : 

- Materiales empleados- 
- Dimensiones 
- Estimación del coste 
- Justificacibn cientifica o interpretación 
matemática del diseño del reloj 
- En el presupuesto se han de mencionar 
separadamente los honorarios. Serán 
pagados por la Municipalidad de Genk 
cada uno de los 1 2 proyectos aceptados. 
- l a  estimación de los costes se efec- 
tuara sin tener en cuenta la eventual 
base o soporte. 

Las coordenadas geográficas del jugar de empla- 
zamiento son: 

Latitud: 50" 57' 55" N 
Longitud: Os0 31' 00" E 

Los relojes solares se instalarán en un espacio 
abierto y deberán ser autoportantes. Los disenos que 
se presenten habrán de ser originales, no copias de 
modelos ya existentes, Se permite el uso de todo tipo 
de materiales y técnicas de construcción. Se dedicara 
especial atencibn a seguridad, mantenimiento, van- 
dalismo y respeto por el medio ambiente. 

Los dibujos que se presenten quedarán como 
propiedad de Zonnewwijzerkring Viaandern y se 
conservarán en sus archivos. Los 12 relojes selec- 
cionados serán construidos para la Municipalidad de 
Genk y pagados por la misma. 

E l  nombre del diseñador se mencionará en el reloj 
y en todas las publicaciones que se refieran a este 
Proyecto. 

Todos los diserios que participen en el concuno 
serán publicados en la revista Zonneiijdingen y podrán 
ser usados en exibiciones sin compensación económica 
para el diseñador, quien no obstante continuara siendo 
propietario¡ de su idea , por lo que no se ejecutará sin 
su permiso. 

€4 dieñador podrá construir su modelo él mismo. o 
hacer que sea ejecutada por una tercera persona bajo 
su supervisibn, científicamente asisitida y controlada 
por la Sociedad. 

E l  Jurado incluye miembros de las Psociacione 
gnomónicas Flamenca y Holandesa y oficiales de la 
Municipalidad de Genk. 'La decisión del Jurado sera 
definitiva y sin apelación. 

NOTA DE iA REDACCION : Si alguno de nuestros 
asociados o lectores desea presentarse al concurio 
puede pedirnos fotocopia de las condiciones del 
mismo, en idioma inqlés, que aquí hemos presentado 
traducidas y que nos han sido remitidas por la ya 
mencionada Asociación Zonnewwijzerkring Vlaandem. 

0, preferentemente, pueden ponerse en contacto 
directo con el Secretariado de la Asocicián, cuyas 
señas se han eindicado anteriormente 

Felicitamos a la Municipalidad de Genk por esta 
encomiabfe iniciativa, -que debería servir de ejemplo a 
muchos Municipios de nuestro Pais- así como a la 
kociacion de gnomonistas de Flandes que ha contri- 
buido a la difusión internacional del cancurso y a la 
regulación de sus condiciones. 

Animamos a nuestros lectores a presentar algún 
diseño original, para lo cual ofrecemos nuestra 
colaboración desinteresada en lo que se refiera a 
aspectos técnicos o matemáticos del proyecto, si el 
proyectista lo estima conveniente. M.L. 
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N O T I C I A S  Y C O M E N T A R I O S  

2 .  LA PRIMERA EXPOSICION G N O M ~ N  ICA EN ESPAÑ A En una fila inferior: diversos cuadrantes solares, de 

Como indicábamos en nuestro Boletín anterior se 
ha celebrado con gran éxito en Gualba (Barcelona), 
una interesante Exposición relacionada con la 
Gnomonica. 

A continuación transcribimos una reseña de la 
misma que nos ha sido enviada por M. J. Hostench: 

" Todos los años se celebra en Gualba un concurso 
local de pintura y una exposición monográfica de 
objetos relacionados con el tema, Este año el tema 
escogido se referia a los relojes de sol. 

tos expositores fueron D. Jaime Salichs y D. Andres 
Majo. Debido al valioso y abundante material aportado 
fue necesario habilitar una segunda sala para que 
pudiese ser expuesto. 

Estas Muestras suelen durar dos dias, pero debido 
al rnterés despertado y a la gran dfluencta de público 
fub prolongada durante diez días más. Un éxito que 
sorprendió a los organizadores, ya que era la primera 
vez que así sucedia en 26 años. 

El edificio escogido forma un marco muy apropiado 
para esta Exposición, ya que linda con una Iglesia 
románica en cuyo campanario existe un reloj de sol. 

En la entrada se hallaban dos relojes solares de 
jardin, uno ecuatorial y el atro en forma de comedero 
para pájaros. 

En la pared frontal se exibían en primera fila las mas 
importantes efemérides de la evolución de la Gnomó- 
nica desde el año 2650 A.C. hasta nuestros dias. 

distintas procedencias, de azulejos y otros materiales . 
Un ejemplar notable era una vidriera, diseñada en 
forma inversa, ya que recibe el sol par su cara posterior 
y la hora ha de observarse desde el interior del recinto. 

En otra de las paredes de la sala se mostraba parte 
de una extensa colección de sellos de correos 
dedicados a relojes de sol, seguida de numerosos y 
variados tratados y libros sobre Gnomónica de autores 
nacionales y extranjeros, todos curiosos y algunos de 
ellos realmente valiosas y raros. 

Asimismo se mostraban diferentes instrumentos 
para calcular, diseñar y construir relojes solares 

Jaime Salichs exponía u n  grupo de relojes por el 
escuipidos, en piedra y mármol, con formas muy 
originales y de gran calidad artística : Cóncavos, con la 
ecuacion del tiempo, multifacetas ... Y también los 
cuadrantes horizontales de cerámica que se entregan 
a todos los participantes del concurso de Pintura. 
(Como curiosidad diremos que tiene en su casa un reloj 
solar que dá las doce campanadas al mediodía). 

En el centro de la sala estaban situadas unas vitrinas 
con relojes porátiles de diferentes facturas: 
horizontales, polares, verticales, cóBcavos. anulares, 
cuadrantes de altura, de muiieca, de sortija, plnk, de 
sobremesa, magnéticos, dipticos.. . e incluso un htroqui 
japonés, que es u n  reloj cóncavo de bolsillo 

En una sala anexa se ex¡ bia una pequeña muestra de 
la coleccion de fotografías de relojes solares de diversas 
regiones de España y del extranjero. y en la vitrina una 
extensa coleccion de relojes recortables de papel. 

---- 
Y finalmente una pintura 

surrealista de un reloj y un 
notable y artístico reloj iertical 
de azulejos, diseñado por 
Jaime Salichs y realizado por la 
ceramista María Rosa Tarrago. 

Entre las personalidades que 
visitaron esta singular Muestra 
recordamos la presencia de las 
Autoridades locales, del Alcalde 
de Girona y la del. Obispo 
Auxiliar de Barcelona. 

La Exposición constituyb un 
gran éxito, debido indudable- 
mente a la novedad del tema 
propuesta y a su excelente 
presentación visual. " M.J.H. = 
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3 / 8  Relojes bifilares horizontales con un hilo circular y otro recto 
J. M O R E N O  

En este articulo se presenta una nueva generalización del reloj horizontal bifilar ideado por Michnick. E l  autor 
transforma uno de los hilos (lineas r-s en Michnick) del reloj bifilar en una circunferencia, y halla las ecuaciones 
matemáticas que definen la posición de las dos sombras; su intersección nos permite averiguar la hora solar, si 
se ha trazado previamente en el plano horizontal las líneas horarias. 

E l  trazado de estas lineas se resuelve mediante ordenador, dada la complejidad de las ecuaciones que las 
definen. Para dos tipos diferentes de circunferencias presenta los oportunos disenos del reloj, incluyendo el 
trazado de las horas legales, itálicas, babilónicas y romanas o temporarias . Incluye también las Iíneas de alturas 
iguales, de dedinación, etc.. Adjunta los dibujos de todos estos relojes, hasta ahora inéditos, en un conjunto de 

dieciocho figuras que recoje todos los tipos anteriormente enumerados. 
Consideramos que este articulo es una valiosa aportación al campo de la Gnomonica aplicada, ya que es la 

primera vez que se ha diseñado este original tipo de relojes, por fo que felicitamos a su autor, 

Sobre la declinación de un muro 
J. d e l a C A L L E  

En un manuscrito recientemente hallado, fechado en 1 77 1, del P, capuchino Florencio de Valencia se indican 
cinco métodos difer~ntes para hallar la declinación de un muro, (ángulo de la traza horizontal de su plano con 

la línea E-W) En este artículo se describe. comenta y justifica uno de estos sitemas,que permite hallar dicho ángulo 
con suficiente exacrtitud, utilizando medios materiales muy elementaies. 

Felipe II y un Reloj de So1 
D '  O S S O G N O  

Es conocida a utilización de los relojes de Sol, hasta finales del siglo XVII, para regular y poner en hora los 

relojes me5nicos. En este articulo se recojen algunas anécdotas referentes a nuestro minucioso Rey, D. Felipe II, 
que en su afan ordenancista indica como se debe ajustar por medio de un reloj solar la hora de un reloj 
"desconcertado" que andaba más de me& hora trasero.. . . 

Latitudes de algunas ciudaddes, según Roiz 
M,M. V A L D E S  

En el libro de Reloxes Solares, escrito por Pedro Roig en 1575, figura una Tabla de las Alfuras del Norte 
(latiaides) de algunas ciudades o villas importantes que, indica, " fué sacada de /a descrlpclon que con sus propios 
trabajos tiene hecha mi maestro Hterónimo Muñor" . 

M.M. Valdés reproduce esta Tabla , comparando estas latitudes con las que hoy día son aceptadas, calculadas 
mediante modernos instrumentos astronómicos en lugar de los astrolabios que entonces se utilizaban. 

En su detallado estudio determina las diferencias absolutas entre las latitudes reseñadas por Pedro Roiz y las 
reak, hallando la frecuencia de m r e s  de una magnitud dada. En los gráficos estadísticos que incluye se observa 
la existencia de dos máximos netamente diferenciados, lo que parece sugerir que las latitudes de Hieronimo 
Muñoz fueron tomadas con dos instrumentos diferentes, o mas probablemente, que las latitudes de algunas villas 
o lugares importantes, casi todos del Reino de Valencia,que no habían sido visitads por Muñoz fueron deter- 
minadas directamente por Pedro Roiz. 

E l  autor establece la hipótesis de que si  Roiz visitó estas ciudades o lugares debió ser porque le encargaron 
que comhuyee en ellos nuevos rebjes de d. Para veriifirar esta hipótesis ha r e c ~ r i d  o la comarca donde se hallan 
estas ciudades o pueblos, encontrando efectivamente algunos relojes de la epoca estudiada. 
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Reseña de Libros: Relojes de 501 Primitivos 
R E D A C C I O N  

Se presenta la ficha bibliográfica y un breve resumen del contenido del libro recientemente publicado por 
M.M. Valdés. Su titulo complto es: Relojes de So/Prtmifivos. /Re/ojes L>nónicos o deMtsa. Es el primer libro 
a p a ~ i d o  en nuestro País referente al, hasta ahora, inédito campo de los relojes denominados "de Misa", campo 
en el que indudablement el autor es el más importante y casi único especialista español. 

Busca antecedentes "primitivos" a estos relajes, establece su persistencia en toda Europa durante gran parte 
de la f dad Media y, finalmente, expone parte de su labor de investigación que le ha permitido identificar y reseñar 
más de doscientos reloj6 de este tipo, que anteriormente no figuraban en ninguna reseña o estudio sistemático 
de los mismos. 

ciento veinticinco ilustraciones gráficas con dibujos de los relojes, y veinticuatro fotografias en color aclaran 
y adornan, respec-tivamente, las doscientas paginas del libro. 

16 121 Las horas de los Rezos Canónicos 

4 

E l  interesante problema histórico que consiste en identificar las horas de los rezos cánonicos, en las numerosas 
comunidades de Monjes que se extendieron por toda Europa partir de San Benito, ha interesado a numerosos 
lectores que nos han enviado algunos comentarios. Indudablemente este problema está íntimamente relacionado 
con la investigación del modo de utilizar tos primitivos relojes " de Misa ", los "Horologios", Clepsidras, relojes de 
fuego o velas, leckira acompasada de oraciones o recitado de letanías, y otros medios de medida del tiempo que 
se usaron frecuentemente desde los tiempos más remotos hasta el perfeccionamiento de los relojes mecánicas. 

En este articulo, cuyo autor ha deseado no darse a conocer, se trata especialmente de determinar las horas 
de los rezos de tercia, sexta y nona de las comunidades de Cartujos, y de identif~car las huellasde los relojes solares 
que posiblemente se utilizaron con este objeto. Aunque no se llega a ninguna conclusión definitiva, los datos 
aportados son de gran interés para establecer un debate sobre este tema, al que invitamos a nuestros lectores. 

Noticias y Comentarios 
R E D A C C I ~ N  

En esta Sección se reseña el resultado de la primera Exposición de Gnornónica reatjzada en Espata. Su 
organizador fué nuestro asociado A Majó , que expuso parte de sus colecciones de relojes, libros, sellos y otro 
material gráfico referente a la Gnomónica. El escultor J. Salisch aportó asimismo alguna de sus obras relacionadas 
con este asunto. Según las noticias que nos han sio comunicadas la Exposición constituyó un rotundo .exito- 

También se pone en conocimiento de los lectores el concurso abierto por la Municipalidad de Genk para la 
costrucción de doce relojes solares en un Parque público de aquella localid , según nos comunicó la Asociación 
Flamenca de g no mó nica Zonne wl+erkring Vaanderen WZW 

LA " ASOCtAClON DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL" NO SE HACE RESPONSABL DEL CONTENIDO 
DE LOS ART~CULOS PUBLICADOS EN EL PRESENTE BOLETIN, QUE EXPRESAN EXCLUSIVAMENTE LA 
OPINIÓN DE SUS AUTORES. SE PERMITE LA O UTILIZACION DE LOS MISMOS, SIEMPRE QUE SE 
MENCIONE SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS CASOS EN LO5 QUE SE MENCIONE LA EXISTENCIA 
DE DERECHOS DE AUTOR O DE COPIA, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES LEGALES. 

l LA CORRESPONOENM RElAClONAüA CON LA PUBLICACION DE ESTE BOLETIN PUEDE DIRIGIRSE AL DOMICILIO SOCIAL. O P K t  PtHtNTEMENTE A CUALQUIERA 
DE LA05 SIGUIENTES ASDaADO5,QUE FORMAN PARTE DEL COMITE DE PUBLIC4CIONES. 
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