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E D I T O R I A L  

En anteriores "bAitorides" se IM comentado el actual rcnacirnierito de las ciencias 
gnomónicas, en sus diversas vertientes : matemáticas, geogr%cas, investigación histórica . . . . 

Prueba de ello son los nirrnerosos Congresos, Reuniones y Cmncursos, muchos de ellas 
internacionaies, que se han celebrado en el transcurso de los das Últimos años. Y el 
creciente numero de Asociaciones de gnomonis tas que se están creando en diversos países. 

Este auge rio habría sido posiblc sin la existencia de un número, también creciente, de 
personas atraídas por este noble p antiguo Arte, que hunde sus raíces en la base de los 
t i ernp  preliistóricos. 

Indudablemerite las primeras manifestaciones "ciendficas" del Peitmtniento humario, 
qric se renirmtan pisiblemente al hombre de Neanderthd, fueroti las hivestigación sobre el 
transcursu del tiernyxi y su relación can el movimienro aparente del Sol. 

En a t e  sentido, la Giicirnónica, lejos de ser una hija envejecida y abatidonada de Urania, 
sc nos prweiita corilo pi-ececiusoi-a y iiiaiiir de la Astxo~iriniia . Y actualmente rejuvenecida 
p r  un atractivo "iifri~iiig" 

No existen otras disciplinas científicas que puedan enorgullecerse de tan ilustre linaje. 
Su5 principios están tan firmeniente establecidos, desde hace más  de cinco mil años, que sus 
iii&~urlos yiiden seguir siencici utilizados -y de hecho fo son- en la actualidad. 

Pero esto rio sigriifica que los gnomonistas hayan conservado la mentalidad de los 
Asirios o Babiloriios; ni siquiera la de ins Romanos. Anta al contrario, se puede afirmar 

, qiie han recupradri, aunque sea eri una minima parte, la abierta mentalidad de la época de 
la Ilustración. 0, qui~ás, de1 hombrc del Renacimiento 

Efectivameiite, en su conjunto y dcntro de su diversidad constituyen uria especie de 
fraternidad, unida p r  sil comím aficidn. En drmina generales puede decirse que se 
caracterizan PC)T SU desinterés ecwión~ico, y su deseo de adquirir y practicar d isc ip l i  
científicas complementarias - y suplementarias- a las de su formación profesional- 

No es infrecuente que algunos gnomonistas con formacihn preferentemente 
humanística o clásica hayan extendido sus conmhicnm a los desarroiios de la 
trigonometría esférica, y otras cuestiones matemáticas. Ni que los profesionales con f u e a  
base educativa matemática intenten traducir el duro Iat in medievai de ~egiomdntano (hay 
que confesaf que uin mediano éxito), o inducirse en el restringido y especializado 
campo de la investigacibn hisChrica a arqueológica. 

Parece como si la refltxirín personal sobre el tramairso del tiempo, inevitable al trazar 
un Reloj solar y evidenciada frecuentemente en sus "Divisasn, dotase, al menos 
parcialmente, de una cierta uncibn angéiica a nuestros hemianos gnomonistas. 

Si estas afirmaciones anteriores pareciesen exageradas, no hay mas que considerar la 
Uifinita paciencia con la que, en las reuniones de gnomonistas, nos escuchamas 
mutuamente las reiterativas ponencias sobre la orientación o dalinaci6n de un muro, sobre 
el trwado del ui reloj declinante . y sobre h o  y el Analemma de Viiruvio. Por no 
hablar del Reloj de Achaz, según Ezsquiel (Reyes IZ 9. 11.). Y también examinar la 
cormpondacia postal entre gmmonistas, que se suele encabezar co&mente con un "mi 
distinguido colega" (o amigo), "Caro Amigo" "Gentil  si^" "Cl~kr collegue" o "sehr 
geehrter Hm..." mostrando así el aprecio y consideración, farmaies, debidos a cualquier 
miembro de la Fraternidad del Gnomon. Aunque luego se nos intente explicar de nuem y 
por escrito como se traza la Meridiana p r  el método de los círcuios indios. 

Una vez mas, el Editor debe excusares, y asl lo hace, por el gran retraso acumulado en la 
publicación de este Boletín informativo, que deseamos poder evitar en 1988 EDITOR 
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A B S T R A C T S  

316 A NEW SUNOIAL FOR ITALICS AND BABYLONICS HOURS , WITH A CONICAL GNOMON 

As an extension of a previous article about Bkuperf,Cld/ dials J Moreno Bores deals now with 
another very innovative dial, for babylonics and italics hours. As it is  known those hours are determined 
by the horizon circle movjng around the earth axis. So the horizon plan is always tangent to a cone,. This 
cone , whose serniangle is equal to the local latitude, can be materialised an ptaced in due N.5 direction, so 
pcrforming as a gnomon.. H O ~ J K  linm are equiarigular . Such dial has been elected in the international 
Contest and abo wori a nomination a t  Cambridge's . Really it is a brand-new sundial, we can say, 

711 2 SUNDIALS PA1NTED AT THE CLQISTER OF AN ITALIAN MONASTERY 

The distinguished gr iumui-iist M. Arnaldi present us with a vcry intererting article (unfortunately bis 
article ought to be resurried, because editorial limitations) about some dials painted in the cloister of a 
Monastery. a t  Taggi (Italy) From this dcparture he leads us through a very illurninating tour by ltalian 
merliaeval literature and , based in te evidence so acquired along the promenade. concludes, and we agree, 
that canonical hoiir "nnnn" has drifted slowly to midday. 

13/14 SUNDIAL LAID ON A VERTICAL CYLlNDER 

.. For aesthetics reasons a conventional sundials could be disposed on a vertical cylinder.. The hours 
lines are ellipses, intersertion of the hours plans with the cylinder, and could be developed as sinusoidal 
lines. J. de la Calle calculates the equations and parameters of those lines and inserts a short program (in 
Basic) to get the LO-ordinates of many points of each sinusoidal line 

15/16 A SlMPLlFlED METHOD TO FlND THE GNOMIC DECUNATION OF A WALL 

L.Hidalgo explains how to get the gnomic declination of a wall , determining its azimuth angle, 
knowing both the latitude and the solar local hour. Some formulae useful for this purpose are inserted., 
and the modus operandidescribed 

The book subtitle is An ~ntroducti~n tu the old gnomonica. It has be written by a well known 
specialist , Karlheinz Schaldach, and it is a must. boak for every gnomonist specialised in this subject. 

1 8/2 O FROM THE EQUATORIAL TO THE DECUNING DlAL 

The author explains a new systern to design a declining dial by means of a geometric "affinity" (a 
linear transformation) from the equatoriai dial. It is a further step of a n  article (Analema 16 ) upon the 
same theme. In a strict sense, the declining dial could be draw without any help from numerical calculus 
nor tables . Only a common ruler i s  need. Good enough.- 

2 1/24 VECTORIAL GNOMONICA 

A. de Vicente goes ahead, as promised in "Analema 16", with his particular application of Vecrorial 
calculus to gnomic science. It will be further continued, he says. 

2 5/2 5 GEQGRAPHIC CO-ORDINATES OF SPANlSH PROVINCIAL CAPITALS 

Values of geographic latitudes and longitudes of fifty Spanish cities. Longitudes are expressed in 
time (rninutes and seconds) , not in degrees, from Zero Meridian / Greenwich 
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Como & d n  a un &/o antwior titu/do "Reibps B,'rupefickx,es", pubkado en ".nd/em I8, /. Moreno p m t a  cn & a&bmb 
un no& rdojm/a, de un tip totafmte nuem y de una send/ez mprmden~ .  EEstp maddo ha sido presentdo en dos c v m  
inI#MponeLr & gnom6nicd,. Ha sidoo seleccionado para su mnstrumSn m Gtwk.(BPlqiw) y ha btenido d squndo p r ~ ~  m Owford, 

UN NUEVO RELOJ D E  HORAS ITÁLICAS Y BABILÓNICAS CON 
GNOMON CÓNICO 

1. MORENO BORES 

El reloj que presentamos es plano y horizontal. El 
elemento que produce la sombra indicadora (el 
pnomon") es un cono que yace sobre el plano del 
reloj, apoyado en su generatriz horizontal. Esta 
generatriz se colaca en la direccibn Norte-Sur, con el 
vértice del cono seTidldtidu el Sur. €1  semidngula del 
cono es igual a la latitud de la totalidad. En estas 
condiciones, ol cjc del cono coincidirá con el Eje 
Colerte, 

La principal cdidcterktiw de alt! reloj e que la 
sombra arrojada por el cono se ajusta en toda su 
kngtfuda las Iineas horarias del mismo. Hasta donde 
llega mi conocimiento, esta caracteristica es una 
n d a d .  El wtor agradecerá cualquier noticia relativa 
a antecedenta de estos relojes. Por supuesto, los 
reloj= clásicos de haras iguaks equihociales (de 
tiempo wrdadwo) con el gnomon orientado hacia el 
Polo Celeste tienen esa propiedad. Pero el resto de 
relojes diseñados para cualquier otro tipo de hora 
(desiguales o romanas, ba bilbnicas, itálicas, oficiales, 
ea.) dan la hora por medio de la sombra arrojada por 
un punta 

Ortu So/is")iguran en el lado oriental; las itálicas 
PHorae a6 Occasu 50115% en el occidental. 

Naturalmente, el tiempo que falta para la puesta 
del sol es la diferencia entre 24 y la hora it6lica. E l  
tiempo transcurrido desde la salida del sol es la hora 
babilbnim. La figura 2 muestra el diseño de la faz. 

I 

FIGURA 2 
DISENO DEL RELOJ 

El diseño es sencillisimo y se reduce a lo siguiente: 

1) DiseMr un reloj convencional de horas quinociales 
para la latitud de la localidad. Incluir en el diseño las 
linear correspondientes a las medMs horas. Como 
siempre, es aconsejable eliminar las horas superiluas, 
teniendo en cuenta los acimut= de los ortos y ocasos 
solares en el solsticio de verano. 

2) Renumr  las lineas horarias anteriores con el dobk 
de la hora equinociat, es decir, las 18 en vez de bs 9, 
etc, Las antiguas lineas matutinas van a ser ahora las 
líneas fiiicas, y hs antiguas vespertinas las babilbnks. 

FIGURA 1 
3) Construir un cono de semihngulo igual a la latitud 

La figura 1 muestra el modelo. Recuerda una de la localidad. Colocarlo como re ha dicho anter, 
piedra chica de molino de las que se usaban en los el del reloj de fama que la 
~o~¡~Ios de aceite. Una V E  nivelado y orientado, el g,r~ de apop b linea rneridiaM (la de 12 
Con0 arrojar6 dar sombras E C h S :  Una oriental y otra horas verdaderar las O horas bbifinica$ Y que 
occidental. Las sombras mHKdjlbn , en toda SU vbrtice este en el punm de intersección de lar linear 
longitud, a n  dos llneas horarias (dibujadas o horarias. 
interpobdar). las flrteas homrias ba bilónicas ( " b e  a6 
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ESTUDIO ANALÍTICO de donde es fácil deducir: 

La justificación matemática de este reloj la cos (157) = - t a n @ t a n  6 
haremos, primero, por un estudio analitico. Después 
veremos una explicacibn geométrica más intuitiva. sin (1 5 7) = 

JGqT&i 
cos 4 cas 6 

En el sistema cartesiano de la figura 1, la ecuación del 
cono es: Por definición de hora babilónica: 

donde @ es la latitud de la localidad. Surtiluyendo S,, Sy ,S,, por sus valores, y utilizando las 
bs componentfi (cosenos del expresiones anteriores para simplificar [as ecuaciones 

unit~rio píiraklo a Ins rayos solares son: de  las sombras, obtenemos (no sin algún trabajo 
algebráico y trigonom&trico) : 

5; = + CQS b sin t 
S = - cos 4 sin O + sin Q cos 5 ros f 

Y 

S, - sin 4 r i n  b - cos 4 cos ii cos t y =  + 1 
X 

sin 4 tan ' 5 nwL - 
donde: L 

es la declinación solar, 
es la latitud, 

es el ángulo horario. 

Así pues, la primera de las dos ecuaciones de los 
bordes de la sombra del cono s61o depende de la 
latitud @ y de la hora babilónica. Por un proceso similar 

La ~uac ión  de la sombra del cono anterior la se demuestra que el otro borde de la sombra es: 
hemos obtenido por el método general que expusimos 
en un articulo sobre relojes 'bi-supen7ciáles" en el 
número 18 de Analema: y =  + 1 

- - X 

Si aplicamos los criterios de clasificación de 
cónicas, Hegaremos a la conclusión de que esta 
ecuacibn representa una cónica degenerada, es decir 
un par de lineas rectas. En efecto, la ecuacián la 
podemos reescribir como: 

que es equivalente al par de ecuaciones resultantes de 
igualar a cero los dos factores de la anterior. Vamos a 
demostrar que ambas ecuaciones sólo dependen de ta 
latitud y de la hora babilónica o itálica. 

Sabemos que el arco semidiurno vale: 

T =  ' arccos (tan $ tan b) 
'1 15 

Si, además, observarnos que las pendientes de 
estas rectas coinciden, precisamente, con la conocida 
fbrmula para calcular el ángulo entre la línea de las 12 
horas y otra línea horaria cualquiera en los relojes 
convencionales de tiempo verdadero, queda justificado 
el procedimiento de diseño que expusimos en el 
apartado anterior. 

Los resultados anteriores pueden parecer un poco 
sorprendentes. Sin embargo, las bases geometricas del 
reloj son muy simples e intuitivas, si refrescamos unos 
pocos conceptos. Recordemos que la hora O (cero) 
babilónica se corresponde con la salida del sol, y la 
hora O iiálica con la puesta del Sol.En la Esfera Celeste, 
los circulos horarios babilónica e ithlicos son los 
círculos resultantes de girar el circulo del horizonte 
alrededor del Eje Celeste. La rotacibn de la mitad 
oriental del circulo del horizonte produce los clrcutos 
horarios babilánicos, y la mitad occidental los itálicos. 
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Estas rotaciones tienen el mismo sentido que el 
movimiento aparente del Sol, de modo que el circulo 
horario correspondiente a es la posición 
resultante de la mitad oriental del horizonte después 
de haber girado 15 x h,,, grados (a partir de las O 
horas). Es fácil ver que los planos de los distintos 
circulos horarios (babilónicos e ithlicos) son siempre 
tangentes a un cono que goza de las siguientes 
propiedades: 

a) El eje del cono es paralclo al Eje Celeste. 
b) € 1  serni6ngulo del cono es la latitud local. 
C) E l  plano del horizonte contiene una de las 
generatrices del cano. 
d) Las "bases" del cunu ( i i i t~is~icci i i i i  del mismo con la 
Esfera Celeste) son Paralelas Celestes. Uno de ellos es 
el paralelo limite de las eitrel las circumpolarcs visibles 
en la localidad. E l  otro es el paralelo limite de las 
estrellas invisibles. 

Estos conceptos se estudian con detalle en muchos 
textos de Gnomónica, por ejemplo en Orologi 50laride 
G. Fantoni. Un excelente estudio se encuentra en un 
articulo de J. Velilla Moro5 eri el No 2 de "ANALEMA". 

4 FIGURA 3 
E l  reloj propuesto se basa en el idea de usar -de 

materializar- el cono mencionado (que era un 
concepto puramente rnatemdtico) como un gnomon 
real. E l  tono arrojar6 sobre el plano horizontal en que 
se apoya una sombra que tiene dos bordes rdos, que 
hemos llamado el oriental y el occidental. Estas lineas 
son la inters~cibn del plano horizontal con un plano 
que es, simultAnearnente, tangente al  cono y paralelo 
a los rayos solares. 

En los equinocios (fig. 3) los rayos solares son 
paralelos a la base del cono. En estos dlas, %N - 
*1= 12, y b lineas de sombra OA y OC acaban en 

la recta BC tangente horizontal inferior a la base dd 
mno. En cualquier otra fecha, los puntos de tangencia 
no se corresponden con el mismo diámetro de la base 
pero, sea cual sea la dechnación solar, si los rayos 
solares san paralelos al plano tangente occidental 
mostrado en la figura 3, la sombra =cidental O0 dd 
cono coincidid con b 08 antetbr (la de los equinocios) 
y la hora itálica qTAU será la misma. Lo mismo oairre 

con las horas babilúnicas. La figura 4 muestra la base 
del cono abatida sobre el plano horizontal. La bisagra 
de abatimiento es la línea BC. E l  proceso antes descrito 
se pude plasmar en la siguiente construcción gráfica. 

1) Trazar dos perpendiculares AB y AO. Sea A la 
interseccibri de ambas. La rezto AB representa la 
dirección Esteoeste y la mda A 0  la NortpSur. 

2) Marcar el punto E de modo que AE sea el radio r 
de la base del cono material. 

3) Marcar el punto O de modo que A 0  sea igual a la 
longitud h de la generatriz del cono material. '- 

E l  punto O va a representar et vértice del cono. 

4) Trazar una circunferencia con centro E y radio AE 
= r .  

5) Comenzando por A, dividir la circunferencia anterior 
en 24 partes iguales de 15" cada una. Numerar estas 
divisiones de O a 23, en et sentido de las agujas del 
reloj mecánico, comenzando por A. Estos números n 
representarán las diferentes horas babilónic;as e itiilicas. 

6) Para cada una de las divisiones n que se acaban de 
numerar, llevar a cabo el siguiente proceso: 

6.1) Unir E con el extremo O de la parte n ( n = 4 en 
el ejemplo de la figura). 

6.2) Trazar por D la recta DC tangente a la 
circunferencia (y, por supuesto, perpendicular a ED). 

Seguramente el lector encontrará mAs cómodo 
trazar la paralela por D a la recta que une E con la 
divisibn n + 6 . 
6.3) Mamr la inteneccibn C de la tangente anterior 
con la recta BA 

6.4) Trazar la recta OC para obtener la Ihea horafis 
correspondiente a las n horas. Numerarla 
concordanternente. 

6.5) Repetir tos pasos 6.1 a 6.4 para obtener el 
conjunto completo de líneas horarias. Las líneas 
horarias al Este de OA son las babildnicas; las situadas 
al Oeste de OA son las itálicas. 
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LINéA DE LAS 4 

PLbNO 
IIUIIILUNI AL 

.. - 
S - 

FIGURA 4 
Sin embargo, e1 proceso descrito se puede 

simplificar con un pcxso de trigonometría aplicada a los 
triángulos de la figura. Fhcilmente se llega a: 

A C =  h (  1 - cos 15n 
) sin 9 

sin t5n 
15n 

= h sin 41 tan - 
2 

- a = arctan - - h 
15n h sin 4 tan - 

2 

15n sin @ tan - 
2 

que es, precisamente, la misma expresión a la que 
hablamos llegado antes por métodos puramente 
analíticos. 

NOTAS FINALES 

1.- No es dificil incluir en el diseño las líneas iso- 
declinación. Para ello pwicamos definir previamente 
aih1 va a ser el punto indicador. Para este fin podemos 
convenir que el punta en cuestión sea el punto del 
plano del reloj en el que !a sombra de la base del cono 
(en general, una dipse) se encuentra con la sombra 
recta de la superficie lateral del cono, es detir, aquel 
punta en el que la sombra r a  termina 

Con estp convencibn, se puede demostrar que las 
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ecuaciones paramétricas de las líneas iso-declinantes 
son: 

d x= - -h sin Q cos @ (1 -cos15n)+ 
Sf 

+ h  sin @ sin 15n 
S 

y=+ d h s i n  c) cos @ (1-cosl5n)+ 
S* 

en donde 9 y 6 son constantes y n es el parámetro 
(que aquí representa tanto n,,,,t como n,,). Una vez 
trazadas con ayida de un ordenador, se puede ver que 
aparentemente son rectas perfectas, pero no hemos 
conseguido demostrado (excepto para el caso trivial de 
los equinocios). La que si es fácil demostrar es que sus 
asintotas coinciden con las direcciones de los ortos y 
ocasos corres~ondientes al dla de la fecha. Sin 
embargo, la utilidad práctica de dichas Ineas es 
reducida porque el punto indicador es algo confuso 
(especialmente en las proximidades de los solsticios), 
como ocurre con cualquier punto de tangencia. En la 
figura 3, la línea iso-declinante corrapondiente a los 
equinocios es la r e d a  BAC. 

2.- Es muy sencillo diseñar este tipo de relojes para 
planos distintos al horizontal. Particularmente simple es 
el de plano paralelo al Ecuador, en e! cual las m s  
horarias se ajustan a una distribucibn equi-angular. 

3.- Con el mismo principio básico que este reloj se 
pueden disefiar relojes para horas siddreas, mate 
rializando como gnomon físico el cono primigenio de 
dichas horas (el generado por el plano de la Ecliptka al 
girar alrededor del Eje Celeste). En este caso, el cono ya 
no se apoya sobre una generatriz {ya no tiene ninguna 
generatriz horizontal), sino que el cono corta al plano 
dd reloj, por lo que sblo es necesario construir su parte 
emergente. 

4.- Estos relojes son un caso particular de un tipo más 
general: El que resulta de materializar corno gnomon 
físico el elemento geombtrico definido par el giro 
alrededor del Eje Celeste del plano que contiene 
ekemicircula horario inicial (es decir, el semimeridiano 
para las homs verdaderas, el semihorizonte para las 
horas itálicas o babilbnicas, la Ecliptica para las 
sidéreas, o el semicírculo horario correspondiente a 
cualquier otra hora "natural" inventada o inventable). 
En el caso del reloj clásico de horas equinociales, el 
elemento definido por el giro es un cono de ángulo 
cero, es decir, el propio Eje Celeste. 
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En 4 claufio del c o n ~  tu de Santo Cbmingo en Taggta, (Italia), se halla un interwnte grupo de reloies, pintados en d wg/u XV, y 
restaurados r~imtemmte por e/ autor de este artículo, m 4 que commta y analiza una wie de herhos y ciirunstancids que nos 
ayvdan a mmprwidw m.+ /a historia y cortumbrm de/ tiwnpo rnedtew. Reproduc~mos aqul un resumen de este Knportante adcuilo, 
dabaración del dktir~guido gnomonista italiano M. Arnaldi, de Rdmna, en d que, con gran wudición yrigor, documenta la hipót& 
del muy probable addanto de /a hora nona, m los relo+ canónicos y en /a r da diaria, hasfa haceda coincidr cm d intwvalo de 
medid/.  -sexta- 

RELOJES DE SOL PINTADOS E N  EL CLAUSTRO D E  UN 
MONASTERIO ITALIANO (RESUMEN) 

Traducción de M.M. Valdés 

LOS RELOJES DEL CLAUSTRO DE LOS DOMINICOS 

Taggia fue, diirante la Edad Media y el Renaci- 
miento, una importante riiidad de Liguria (Italia). Hoy 
es un pequeño núcleo urbano situado entre el mar y 
la montafía. 

En el claustro del convento de los Dominicos 
cuya iglesia se consagrá en 1,490, fueron pintados 
un cierto numera de relojes de sol, exactamcntc scis. 
Un pequeño reloj en la pared orientada al este, dos 
en la pared de la iglesia de cara al oeste (de estos dos 
quedan en el claustro del convento, solamente 
algunos restos), y los m6s interesantes en un grupo 
situado en la pared orientada al  sur (fig.-1 ). 

El grupo completo consiste en tres relojes de sol, 
dos en la parte superior, un reloj planetario cruzado 
p r  un reloj de horas itálicas, y otro reloj en la parte 
baja del conjunto con horas Francesas o Europeak 

El grupo de relojes pintados fue, en su época, de 
una gran utilidad para el monasterio. En los años en 
los que las relojes de sol fueron instalados en las 
paredes del convento, el pueblo italiano se regía por 
el horario de veinticuatro horas, llamadas Itálicas, que 
comienzan a contarse desde la puesta del Sol. Sin 
embargo l a  Iglesia continuaba utilizando las 
tradicionales horas canónicas. Por esta razón los 
monjes dibujaron un reloj de sol con horas 
temporarias sobre otro con horas it6licas. Con una 
simple mirada, el monje encargado de tocar la 
campana para las plegarias, podia ver la hora exacta 
para los oficios divinos al mismo tiempo que la 
indicación del tiempo civil. Más adelante, después de 
Napoleon, el nuevo sistema de contar el tiempo, el 
f uropeo, paso a ser el habitual en toda la penlnsula 
y entonces los monjes añadieron otro reloj de sol 
debajo de los dos primeros. 

Veremos a continuación que los relojes de sol de 
Taggia nos pueden enseñar cosas muy interesantes. 

Se puede observar que las líneas horarias 
estaban numeradas con la secuencia normal antigua, 
desde cero hasta doce (actualmente faltan algunos 
números), y cuando coinciden con los momentos de 
las oraciones canónicas est6n señaladas cerca de la 
base del gnomon con letras mayúsculas t.s.v.c). 

Pero se ha de destacar, en este reloj de sol, un , 

dato interesante. Debajo de la llnea meridiana, 
pintado con una flecha puntiaguda hacia abajo, se 
encuentran tres detalles que nos proporcionan cierta 
información: la primera es la palabra MER1DIE, lo que 
quiere decir mediodia, la segunda es el número seis, 
o sea el final de la hora temporaria sexta, y la tercera 
es la palabra NONA, es decir el oficio de la hora 
Nona. Estas tres informaciones indican el mismo 
momento astronómico: el mediodia. 

Sabemos que el oficio de este nombre se 
' Mario Arnaldi, Ofoiogi Sdari a Taqgia - antiche conoscim del 
fwnpo tra scimza e costum~ Taggi a, 1 996. 
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celebraba a la hora nona del día (la mitad de la 
tarde). tos  nombres de los oficios religiosos, que 
realmente provienen de la nomenclatura de las horas 
temporarias, son: Prima para la primera hora, Tertia 
para la tercera, Sexta para la sexta, Nona para la 
novena. Después de este momento había otros 
rezos: Vespera a la puesta del sol, Completorium 
(Completas) una hora después del -ocaso, 
Medianorte' a la media noche (mejor a la hora 
octava de la noche). 

L Porque se encuentran bajo la Ilnea horaria del 
mediodla dos signos que representan el paso del 501 
por el meridiano junto con uno que se refiere a la 
media tarde ? 

En este estudio, se presenta una serie de 
consideraciones basadas en las crcinicas antiguas que 
nos ayudarán a comprender este aparente 
contrasentido. Muchos escritores antiguos sol ian 
referirse en sus escriQs o informes a circunstancias o 
detalles sobre el tiempo y las horas, y esto nos 
conducirá a interesantes hallazgos. 

LAS HORAS CANONICAS DE O R A C I ~ N  

Podemos decir con seguridad que los primeros 
monjes de Egipto y el Oriente medio no rezaban siete 
veces al día; su plegaria era continua a lo largo del 
día. Los monjes del desierto sólo tenían dos 
momentos de oraciones en comUn: en la mañana y al 
atardecer. El resto del día era empleado en el trabajo 
con constantes plegarias interiores. 

Este estilo de vida fue heredado por los monjes 
del Nor-Oeste en la cuarta y quinta centuria, pero 
con nuevas rqlas. Rezaban generalmente a la Maten 
o Matutinam, a veces a la Hora segunda o Antert 
(ante tertiam) Tert o Tertia, Sest o Sexta, Noon (non) 
o Nona, ad initium noctis o Fescer o Vespera, y 
también algunos a la nocte incipjentis, y Midnoc o 
Medium Noctis. 

San Benito de Nursia fue el creador de una Regla 
que inspiró, a partir del siglo VI, las de la mayor parte 
de las familias monásticas en Europa. Escribió que los 
hermanos deben rezar en siete momentos del día y 
en uno de la noche, es decir: Vigilia@,( que luego fue 
llamada Matin o matutina hora, el Matutinum, que 
m8s adelante fue denominado Laudes), Prima, Tertia, 
Se-, Nona, Vespera y Completoriu m. 

De lo que hemos dicho hasta ahora se puede 
deducir que aquí hay algo extraño. i Porqué he 
escrito que siete eran los momentos del día 
ihCluyendo Vispe'a~ y Completas?. 

Como dije antes, Vísperas, que tomo su nombre 
de la estrella más brillante en el horizonte, que 
aparece después de la puesta del Sol, se refiere a la 
hora doce, la última del día 3,  y Completas se refiere 
a una hora después de las Visperas; ambas son, por 
lo tanto ,horas nocturnas. 

San Benito anticipo estos dos momentos para 
conseguir que fuesen horas diurnas. En el capítulo 
XU de la Regula escribib que, durante el tiempo de la 
Cuaresma hasta la Pascua de Resurrección, los 
monjes deblan comer solamente despubs de las 
Vísperas, pero, dijo, que las Vlsperas debían 
anticiparse de forma que no hiciesen falta vetas para 
poder ver. 

San Benito aclara que esta regla debe adoptarse 
todos los dias, aún en el caso de que los días fuesen 
días de ayuno. Siguiendo el horario de San Benito 
para la comida de la noche sabemos que incluso las 
Completas se rezaban cuando la luz del dia aún no se 
ha bia extinguido. 

Este primer análisis explica que se hallen las 
letras V (Vísperas) y C (Completas) con tanta anticipa- 
ción en el reloj de sol de Taggia. Realmente, en este 
reloj de sol se pueden ver todas las horas canónicas 
situadas con anticipacibn. Pero más adelante volvere- 
mos sobre su posición adelantada. Lo que querría 
hacer notar en primer lugar es la posición de la 
palabra Nona en el lugar del mediodía. 

Volvamos de nuevo a San Benito. El fundador de 
esta famosa regla monástica, escribió claramente 
sobre el oficio de la hora nona. Prescribió el tiempo 
de comer para cada época liturgica, y en el capítulo 
XLI dijo: " Los hermanos deberán tomar su comida 
en la sexta hora y cenar al atardecer desde la Pascua 
hasta Pentecostés. Después de Pentecostes, durante 
todo el verano, ayunen los miércoles y viernes hasta 
la Nona ", y de nuevo : " desde el 13 de septiembre 
hasta el comienzo de la Cuaresma, los hermanos 
tendrán su comida siempre a la hora Nona". 
Sabemos que durante la mayor parte del año los 
monjes solo podían comer después de la Nona; digo 
Nona y no novena hora del día porque quiero separar 
cuidadosamente las horas canbnicas de las 
temporarias o desiguales que se usaban en esa 
época. Es preciso tener muy clara en nuestra mente 
la diferencia entre ambas. 

Las horas canónicas cambiaban a lo largo del 
ano de acuerdo con las necesidades litúrgicas 
mientras que las antiguas horas temporarias seguían 
siendo las mismas?. 

El Santo Fundador añade una buena anotacibn 

' San Benito Hama a esta plegariaC/,giIi~~ de hecho sugiere a sus 
monjes que widespierten a la hora octava de la noche, 
aproximadamente una hora y media antes de la medianoche 

Víspera5 es llamada por escDud&ima hora 
' Esto no quiere decir que m los tiempos antiguos las plegarias 
no coincidiesen con las horas reales del dla. 
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en el capitulo XLVI11 de su regla, donde dice: " Y debe 
celebrarse la Nona mas temprano, cerca de la mitad 
de la hora octava ", o sea una hora y media después 
del mediodía. 

ADELANTO DE LA HORA NONA 

Como puede verse fácilmente desde el siglo VI la 
celebración de la Nona se adelantó substancialment~; 
en el centro de ltalia en el verano una hora y media 
temporaria equivale por lo menos a dos horas 
iguales, y en invierno PI rniqrno intervalo de tiempo 
teiriporal corresponde casi a una hora equinoccial, 
por tanto se acerca el oficio al mediodia. 

Lentamente el avance de la Nona llq6 a 
colocarla en el tiempo del mediodia o sea en la hora 
sexta del día. Toddvía quedan hoy evidencias de este 
uso en los idiomas inglés y alemán. En efecto la cos- 
tumbre inglesa de identificar el mcdiodía con la 
palabra "Noon",' y "Noon tide:, donde Tide es la 
palabra sajona para expresar "time", y en alemán se 
dice "NonzeiY para "Mittag6. 

E$ conocido que en Alemania esta costumbre se 
consdlidb en el siglo Xlll ', y se puede pensar que lo 
mismo ocurrió en otras regiones de Europa, entre 
otras Gran Bretaña y Francia. Hemos de suponer que 
este mismo proceso se desarrolló en Italia un poco 
antes, pero es dificil encontrar documentos que lo 
prueben. Uno de los mas importantes testigos de 
este uso es el gran poeta Dante Alighieri. E l  autor de 
la Divina Comedia, escribió entre los años 1,304 y 
1,307 una obra compuesta por cuatro tratados, 
llamada Convivio8. En el Convivio, o Convito, Dante 
escribe sobre la filosofía y la ciencia de su tiempo; en 
el tratado tercero escribe sobre las horas canónicas y 
las compara con las equinocciales o iguales9, pero lo 
más interesante es el capítulo 23 del cuarto tratado. 
En CI Dante se explica mejor de lo que lo ha hecho 
antes, en el tratado tercero, y escribe en los párrafos 
15-1 6 de éste capitulo : 

"Por lo que se refiere a las partes del día es 
d preciso saber que, como se ha dicho antes en el 

sexto del tratado tercero , la iglesia usa, en la 

I 
distribución de las horas, [las horas] del dia temporal, 
que son doce cada día, o grandes o pequeñas, seg Un 
el tamaño de la luz, y la hora sexta o sea el mediodia 
es la más noble de todo el día y b mas virtuosa, su 

oficio se refleja en todos los demás. El oficio de la 
primera parte del día, o sea la Tercia, se dice al final 
de aquella y los del tercer lugar (Nona) y del cuarto 
(Vísperas) se dicen al principio ; pero se dice media 
tercia, antes de que suene para este oficio; y se dice 
media nona después de que haya sonado; y tarnbi4n 
media víspera. Sin embargo cada uno sabe que la 
verdadera nona debe sonar al comienzo de la 
s6ptima hora del día " ' O .  

Por lo tanto podemos estar seguros de que en 
Italia, en el siglo XIII, la Iglesia rezaba siempre la 
Nona al mediodia, y también sabemos que en aquella 
misma época las Vísperas fueron desplazadas a l  
antiguo lugar de la Nona: en la hora novena. Esto 
nos enseña que en esa época el dla se dividía en 
cuatro partes llamadas Tercia, Sexta, Nona y 
visperasl'. Estas partes fueron subdivididas en dos, 
crearido las ocho divisiones del dia, llamadas: mezza 
Terza, Teiza, Sexta (?), Nona, rnezza Nona, Vespro, 
mezzo Vespro, ver fiq. 2 s 

FIG 2 
NONA 

MLRIDIIS 

' 105 NÚMEROS INDICAN LAS HORAS TEMPOR4RIAS 

I A S  CAMPANAS INDICAN EL TIEMPO EN EL QUE SE 
LLAMABA A LOS OFICIOS DIVINOS: TERCIA, NONA, 
V I S P E R ~ S -  

* M  CAMPANAS PEQUENAS SON HOWS NO 
MENCIONADAS POR DANTE. 

EL SIGNO (?) INDICA UNA HIP~TESIS, PORQUE 
DANTE NO HACE M E N C ~ ~ N .  

Dante dice que esta costumbre era solo de la 
Iglesia, otros autores y escritores escriben frases y 
palabras que nos indican que la terminologia de la 
Iglesia fue adoptada normalmente para los usos 
civiles. Así era costumbre en el pueblo común Hamar 
Nana y Sexta al mediodia, Tercia a la tercera hora de 

Noon es una antigua palabra que significa Nona. 
'Gustav Bilfi nger,Qe Mitldalt~iichm Horm una' die Mdwn 
Stunden, Stuttgart, 1 892. 
7Kailhelnr Schdldach, Vertical Uials of the 5 - 15th centurigin 
BSS Bulletin, 96.3, 1996, p. 36. 
'Dante pmsb escribir quince tratados, pero al final sblo realir6 
cuatro. 
'Dante~lighieri, Conviviq T 3. VI. 

''0 sea cuando I;i sombra del gnomon est6 en la llnea horaria 
sexta; actualmerite las líneas de un reloj marcan el final de esa 
hora o el comienzo de la  siguiente 
" En tiempos m65 antiguos el dla se dividla en tres partes: mane, 
meridie y suprema. Mane comenzaba en el ortus solis y 
terminaba en la hora cuarta. Meridie desde aqul hasta la hora 
octava, y Suprema dede  esta hasta el occasus solis. Ver Beda el 
Venerable y San lsidoro de Sevilla. 
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la maAana y asperas a la mitad de la tarde o 
atardecer. Cuando era necesaria una mayor precisibn, 
por ejemplo para dar cuenta de acontecimientos 
astronómicos, se usaba la terminología habitual de 
las horas desiguales, como "séptima hora" (hora 
séptima) o "passata la quinta ora" (pasada la hora 
 quinta)^ también "in su la nona" ( casi a la hora 
nona). 

Estos pocos ejemplos de la literatura italiana 
sinien para mostrar sin ninguna duda el uso de la voz 
nona con el significado del " mediodia " 

TESTIMONIOS LITERARIOS 

00ccacci0, por ejemplo, en su Dccarncrón u 
escribe muchos pasajes con indicación dcl ticmpo; en 
el tercer cuento del octavo día escribe: 

"... y 10 que quedaba de la mikm (Calaridrim) lo 
empleb en buscarle (Bnini y BWriiacoo). Al final, habietdo 
pasado ya la h r a  de la nona, y acotdáhse de que irabajaban 
en el mnasterio de las mnjas de Faem, aunque el calor fuese 
grandisirno.... (al cabo & un rato, Bnino le dijo a BufMalmacco 
) & parrxe que Calandrírio habla bien Pero m me parece que 
esta sea hora @asada la mna) para ello, porque el sol está rmry 
alto.". 

Boccaccio indica que Calandrino empleó toda la 
rnatíana buscando a sus amigos Bruno y Buffalmac- 
co; a los que encontro a última hora (al final) de la 
mañana, pasada la hora de Nona (no la novena 
hora) cuando aun estaban trabajando a pesar del 
fuerte calor. Si la Nona hubiese sido cantada a la ora 
novena, o sea a las tres de la tarde, en el periodo 
equinoccial, Boccacio no hubiese podido escribir que 
Calandrino encontró a sus amigos al final de la 
mañana, sino en el atardecer, y el sol no podría estar 
tan alto. Durante la discusión con Calandrino, Bruno 
espcifica a Buffalmacco que, a esa hora, el sol está 
alto en el cielo (el sol está muy alto). No hay ninguna 
duda de que está hablando del mediodia. Pera 
muchos otros pasajes van a clarificar esta cuestión. 
En el cuento diez del sexto dia, por ejemplo, el que 
comienza el nuevo cuento dice: 

"No os sed pesado el cuento, porque aurique m: alargue 
para coritar la 1Ustoria con t d o s  los dctalIes, mirad a l  sol, quc 
todavia está en medio del cielo..". 

Los amigos se reúnen siempre para contar los 
cuentos desde la Nona hasta después de Visperas., y 
en este caso aparece claro que en la hora de Nona el 
sol est6 en el medio del cielo, (a mezzo il cielo). 

El hecho de que los amigos comiencen a contar 
los cuentos después de comer, nos indica otra pista. 
Como se ha explicado antes, los antiguos monjes 
tomaban su primera comida después de la Sexta o 
despuk de la Nona, pero como poco a poco la Nona 

t 

Boccaccio, Decarneron, Giornata 8, nov. 111 

se desplazó hacia la sexta hora, la liturgia de la Iglesia 
Romana y las costumbres civiles siguieron el mismo 
camino. Así todo lo que se relaciona con el almuerzo 
se asocia con Nona. Anton Francesco Grazzini 
llamado il Lasca escribió en el siglo XVI un libro con 
veintidbs cuentos1* , algunos de ellos hacen mencidn 
al tiempo y a las horas, leamos un pasaje del décimo 
cuento: 

" la seiaom Mea y su hija se pusieron en c a h  una 
mañana tempram y hacia la mria llegaron a l..] do& oficiaba 
un caceniole que fue ya su pamico.... por el que fuemn muy 
bien recibidas, tanto que se qwdaron a corndk. 

Como se puede ver la señora Mea y su hija 
llegaron antes de la Nona, y después de terminar la 
misa, fueron a tomar la ~ornida.'~ En el mismo relato 
se encuentra un pasaje que dice: "...al que a la otra 

' mañana antes de nona estaban en Florencia" y esto 
significa también que la Nona se s i t i a  en la mañana 
y no en la tarde. 

Desde el tiempo de San Benito - ya los Romanos 
tenían esa costumbre - los monjes dormían un poco 
después de la comida, y este hábito se conservb en 
los países15 cálidos. 

En los viejos cuentos se encuentra frecuente- 
mente esta conjunción de sucesos; de nuevo los 
escritos de Grazzin i: 

" Balia, he pe& un modo, porque la casa de Marco 
Cimurri esta' situada más aIh del Carmim en m calle soüiana 
por donde m pasa casi nadie, de pasar por allí &spds de la 
nona, por la tarde " entre Nona y Vísperas " cuando la mayor 
parte de la gente estA comiendo o durmiendo ". 

Y Boccacio, cuando se refiere a dos monjas que 
quieren satisfacer su deseo con el jardinero, escribe: 

" Mira que es cerca dc la nona; c m  que todas las 
hermanas esta& durmiendo, tnenos nosotras " . 

Pero una de las mejores comparaciones de la 
Nona con ei mediodía la hace Gustav Bilfinger. É l  
estudia las crónicas antiguas italianas y toma un 
eclipse de sol como elemento de comparación; el 
eclipse al que se refiere fue un gran acontecimiento, N 

se pudo ver desde una gran área, y por eso se 
encuentra en diferentes crónicas. Se refiere al eclipse 1 
que ocurrió en el ano 1.239, y compara un numero 
de crbnicas que Antonio Ludovico Muratori reunió en I 

el siglo XVIII. El primer pasaje es de los Annales 
Cesenates: 

" En el año de 1 2 3 9 día viernes del principio de junio 
dcspw5s de la tiora de Nona sc oscmib el sol y se h m  noche 

'3"Anton Francesco Grazzini, Le Cene, Nov. X, par. 7 .  in 
NOVELLlERl ITALIANI, v. 27,Rome 1976. 
" Hay que anotar que cuando Grazinni e ~ r i b e  sus cuentos, el 
horario italiano sigue un camino diferente, comienza al m a s  ; al 
exribir las palabras A in su /a nona Grazzinni se refiere sin duda 
al oficia de la  Nona. 
l 5  De ahl IaSiesta en espaíiol, para designar el sueíio despuk de 
la hora sexta (después de la comida.) 
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cerrada; y a i w o  así por espacio de casi una hom, y la luria se 
situ6 ante 61; y t& las estrellas se vcfan claramnic en el 
firrnament~"'~. 

El cronista utiliza la voz horam Nonae, lo que 
significa hora de Nona y no novena hora, esta acep- 
ción era utilizada por muchos escritores, como se 
puede ver en los ejemplos precedentes, para 
distinguir las horas temporarias de la celebración de 
los divinos oficios.. Pcro continuemos con la cr6nica 
de Bilfinger. En los Annales veleres Mutiriensiurri se 
lee: 

"Ese afio (1239) el día 3 de junio hubo un gran 
eclipse de 501, quc durb dcsdc la hora sexta hasta la 
novena, y se vieron las estrellas en el cielo ". 

Y en el Chronocon Astense: 
"1 779 FI 5ol <P osciireció desde la hora sexta 

hasta la novena para gloria de la Santa Crul". 
f n los Annalcs Mcdiolanenses, se lee : 
"te aAo ( 1  239) hubo un gan eclipse dc Sol corno m, sc 

habla v i s t~  nunca, Se vieron Ias esirollas a i  rnediodid' 
En el Memoriale historicim de Matthaeus de 

Griffonibus, en el año 1239 se lee : 
"Este año día vienes c W o  de junio el Sol se oscureció a 

la hora nona y se vio el cielo estrelladdg 
Encontramos la misma indicación en la Chronica 

di Hologna: 
"1239. El día tres &junio a la hora de nona el  Sol se 

oscureci6 y pe-6 estrellado e1 cielo como si fuese de 
n~chd"~.  

Muchos otros autores refieren el aconteci- 
miento, y como hemos visto hasta ahora algunos 
usan el termino "ora di Nona" o "hora Nonae"'',y 
otros prefieren escribir "circa horam sextam" o "hora 
sexta"22, para sefialar el mismo momento: el 
mediodía. 

Dentro del Chronicon Leodiense se puede leer 
otro pasaje respecta al eclipse del año 1 239, y se lee: 
Este año el So1 sufri6 un eclipse a mediodía hasta la 
hora de Víspera~"~. 

En este pasaje el autor prefiere especificar el 
momento del evento con la palabra meridie que 

9 astronómicamente hablando es mucho m6r 
adecuada. Pero escribe "a meridie urque ad horam 
Vesperae" lo que significa " desde mediodía hasta la * 
hora de las Visperas (el Oficio) ", y si se compara la 
descripción de los Annales Cesenates con la del 
- 

16A. L. Muratori,AnnalesCesmat~ in R I S, t. XIV, p. 1097. 
"Ibidem, X1, 189. 
'Wuratori, XVI, p.  645. 
'qMuratori, XVIII, 1 1 2. 
201bldm. XVII1. 260.. 

Chronocon Actense se puede comprobar que el 
fenómeno dura desde "ab hora sexta usque ad 
nonam", se puede ver ficilrnente que "meridie" (el 
suceso astronómico), "sexta" ( la hora sexta del día) y 
"hora Nonae" (el oficio de Nona) tienen el mismo 
significado y representan el mismo momento; igual 
que ocurre en el reloj de sol de Taggia. Y adem6s 
hemos aprendido que el rezo de las Visperas se 
realizaba a la hora novena, o antes. 

Esto nos deja entrever las razones de la impro- 
pia, aunque sin embargo comijn, posiciiin de los 
otros momentos canónicos en los relojes de sol de 
Taggia. Permltaseme decir algo sobre el momento de 
las Visperas. Como he escrito en las páginas 
anteriores, el oficio litijrgico de las Visperas, que en 
su origen era rezado a las doce horas (ternporarias) 
del día, fue adelantado en el siglo VI por San Benito 
en su Regla monAstica, y con las Visperas también las 
Completas. En efecto no podemos saber el instante 
preciso de las Vlsperas, porque San Benito dejó a los 
Abades la libertad de decidir el mejor tiempo según 
la estación. Pero las costumbres Hevaron a aproximar 
el oficio de Visperas a la novena hora del día. 

LAS CUATRO "HORAS" DEL DIA 

En realidad, en el siglo Xlll y en el XIV estos 
acontecimientos se sobrepusieron: muchas son de 
hecho las citas que corroboran esto. 

Como hemos visto antes, Dante Alighieri en su 
Convivio formula la división del dia en estas parter, y 
nos hace saber, que en un cierto sentido el dla 
estaba dividido en cuatro partes: primera paite 
llamada Tercia que iba desde el orto hasta el final de 
la hora tercia, la segunda, llamada Sexta, iba desde 
este momento hasta el final de la hora sexta, la 
tercera parte, Hamada Nona, abarcaba desde aqui 
hasta el final de la hora novena, y la cuarta, llamada 
Víspera iba desde aqui hasta el ocaso. 

Estas cuatro partes del antiguo día fueron 
llamadas frecuentemente horas y muchos autores 
escribieron sobre la primera, segunda, tercera y 
cuarta hora dei día. 

Esta costumbre sobrevivió hasta el siglo XVI, 
Grazzini, de hecho, se refiere a la hora de tres 
formas diferentes: como horas iguales por el sistema 
itálico, como horas canónicas y como las cuatro 

horas del día. 
Se preocupa en distinguir las cuatro horas del 

día de las primeras cuatro horas italicas con la 
fórmula "un'ora di notte" (una hora de la noche) o 

zlGiwanni Villani. StorieFiurmtine "tre ore di notte" ( tres horas de la noche). así para las 
'180uquet, Script. Rw. Call. cuatro horas escribe: 
>' Este año d wil rufri6 un eclipse desde el mediodla hasta la hora Zlcg, la ,arde, y Taddoo que prereria y *mjr 
de Vlsperas con su úo ... (fue] esperó hasta la Iwm temra ... y c u d o  
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termin6 & comer se dirigió hacia Ia casa & Fiainmtta; y allí 
ay6 ia hora nwta'' 24. 

Taddeo recibe una carta de Fiammetta por la 
mafiana, en la que le dice si se pueden encontrar por 
la tarde a la hora cuatro. Pero a causa de que están 
en el tiempo de Carnaval, es obvio que se refiere a un 
tiempo diurno; en realidad la cuarta hora después del 
ocaso, en la nomenclatura ithlica, es demasiado 
tarde para ser considerada como atardecer (sera) 
COMO ella expresamente le pregunta. Entonces hay 
que traducir " tre ore" por Vlspera {en realidad el 
tiempo para la comida de la tarde), y "quattro ore" 
conio el ocaso (el tiempo verdadero para encontrar a 
las mujeres) 25. 

Para el pueblo trabajador estas cuatro horas 
fueron el tiempo de las comidas como se puede ver 
en II Fuggilozio, por Tornaso Costo que vivió en el 
siglo XVI, los lefiadores necesitan tomar su desayuno 
a Tercia, su comida en la mañana (un poco antes del 
mediodb), un bocado a Vísperas (media tarde) y la 
cena al anochecet6. 

Pero como nuestro reloj es para uso conventual, 
quiero recordar por último las palabras del Abad 
Calmet en su Commentario letterale, istorico e 
morale sopra la Regota di S. Benedetto. En el capítulo 
1 7 escribe?' 

" En el presente (175 1) casi por tadas paries, se cantan 
Visperas a las tres bras de F m i a  (tres & la tarde), exapto 
en tiempo de Cuaresm, durante la cuai se cambia a comienuis 
del mediodía para poder comer al mediodia a8. 

¿ Que pasa con la hora tercera ? Dante dice que 
Tercia re canta a t final de la hora tercia, o sea cuando 
la sombra este en la tercera línea. Pero como otras 
horas canbnicas, Tercia también cambia su lugar. En 
el siglo XVI, como en nuestro reloj, el Oficio de esta 
hora es anticipado a la hora segunda, como puede 
leerse en Constitutiones Monacarum Silvestrinorum 
ordinis s. Benedicti en el año 1688: 

" A su bra (qiie pusde ser dos horas &spds de salir el 
Sol ) se canta Tercia ". 

Después itegan Sexta y Nona. 
Todos estos cambios pueden probablemente 

inducir a confusión, si se piensa que el procedimiento 
de contar las horas cambib muchas veces en Italia. 
Algunos maestros, como Regiomontano, escriben 
h blas de conve~i6n válidas para todo el año. 

" A. F. Gratrini,Le Cene, nov. V, par. 2 1 . '' Un corto ejemplo de la forma de contar las horas ithlicas se 
puede ver en Grazzini. cuando &cribe:'. ..dalldue ore di notte in 
10' (desde la hara dos de la noche) 
''Tomasa Costo.l/Fuggi/ozi~ Day VIII, 5. 
'' Agostino Calmet, Cwnmmtario lettwale, istorico e morale 
s q a l a  Regdn dis. Benedetfpt. I ,  p. 105. 
as Cmsb'tuti'wier sad ordinis B. t: Mariae de M e r c d a  dice: " 
desde la Cuareshia las Vlsperas se rerar6n a la hora segunda o 
tercera, despue del mediodla.. .." como en e( reloj de Taqgia. 

Nuestro reloj no las necesita porque está 
sobreimpreso al itá lico, y podemos seguir, mirando 
los dos relojes, la tabla de conversión hecha por 
Calmet, que es: 

" Según nuestro niodo de contar, toriiardo un dia h 
diciembre, o de enero, se puede decir que se caritaba Prima 
aproxhadamnte a las catorce, (en el itaIiano) .. A Las 
dieckdis se dscia Tercia; a las dieciséis y n d a ,  o a Las 
diecisiete se pasaba a los üxbnjos mnudes y se üabajaba hasta 
una hora dcspds del medida. P.n el tiempo del trabajo 
marnial se dcch Sexta .. UIU hora después del mPdida s o d a  
el primer toque de  NO^^'. 

Llegados a este punto, y de acuerdo con la 
costumbre que reseña Francesco da Buti en su 
comentario de Dante, vernos que el reloj de iaggia 
divide el día en seis partes, como muchos otros 
,relojes canonicos italianos, consecuencia de una de 
las hltimas costumbres de división del tiempo 
can6nico. 

Actualmente muy pocas órdenes religiosas 
siguen el horario riguroso para las horas de los 
divinos Oficios. La extrema variabilidad de las horas 
canónicas, y las diferentes condiciones de los 
sistemas de tiempo y formas de vida lleva a los 
modernos monjes y sacerdotes a decidir ellos mismos 
cuando deben recitarse las horas, dependiendo de 
sus obligaciones durante el dia30. Pueden rezar todos 
los Oficios en la mañana cuando se levantan, o en la 
noche al acostarse, y quizás, tras una mirada a un 
simple reloj de pulsera. 

NOTA DE ~4 REDACCI~N 
POR NECESIDADES DE E D I C ~ N  ESTE 

ART(CULO E5 UN RESUMEN DEL ORIGINAL DE M. 
ARNALDI, SI ALGUN LECTOR ESTA IMERESAW 
FN RECIBIR L4 TRANSCRIKI~N COMPLETA DEL 
ORIGINAL PUEDE DIRIGIRSE A LA REDACCI~N DE 
ESTE BOCFTIN INFORMATIVO, O DIRECTAMENTE 
A SU AUTOR 

HACEMOS NOTAR LA IMPORTANCIA Y 
ORIGINALIDAD DE iA TESIS EXPUESTA, QUE EL 
AUTOR ACLARA Y JUSTIFICA CON NUMEROSOS 
TESTIMONIOS LITERARIOS E HIST~RICOS Y QUE, 
SENALANW ES DESLIZAMIENTO Y ADELANTO 
PROGRESIVO DE LA HOR4 NONA, RESUELVE 
DEFINITIVAMENTE iAS CUESTIONES PLANTEADAS 
POR IA DESIGNACI~N DE LA HOW DEL 
MEDIODIA. M I .  

l9 A. Calmet,op. cit., p. 1 f l .  
a Actualmente, en general, Matutinum y Laude se recitan entre 
la media noche y el mediodla y en algunos casos pueden 
anticiparse hasta la tarde del dla anterior. Tercia Sexta y Nona en 
la mañana; durante los dlas de fiesta y en Cuaresma, Vlsperas se 
recita antes de la comida, y en t d o s  los demas dlas se rezan 
Vlsperas y Completas en ta tarde. 
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1. de /a Cal/@ q o n e  un m&&o para d trazado de las Ifneas hmarias de un reloj cilhdrico wt jca l  c m  e/ gnmon paraldo 

al eje cdeste. I d c a  que estas I/neas son dips c'etmiiiadas por la intwspccidn de los planos horarios con d cilindro, y que 
desarrohndo m un plano /a supdcie do' ctlindro &as eiipses se transforman m curvas sinuso~dales, de las que cd/cu/a los 
parámetros que las definen. Adjunto un corto y smcillo programa in formdtico, m Basic, que faolita su trazado. M. i  

RELOJ D E  SOL SOBRE UN CILINDRO VERTICAL 

Este tipo de reloj se utiliza sobre todo en jardines a este con una traza SE que será la sombra de la 
y piaras por SU gran valor dworativn. Cnnsiste en varilla , pues el sol esta en el mismo plano de la 
una columria o cilindro puesto de pie al que se le elipse, Por tanto, esta traza sera la línea horaria de 
coloca un estilo en forma triangular o una varilla un reloj horizontal correspondiente a la hora h, y el 
orientada en la dirección del eje del mundo segun ángulo que forma con la meridiana SO esta 
se muestra en la figura t .  definido por la expresirin ; tg a = tg h .sin f . tan 

conocida que no precisa justificaciiin. 

Si esta varilla atraviesa al  cilindro de parte a 
parte proporcionaria dos pos¡ bles sombras, una en 
la parte Sur del cilindro, que puede indicar las horas 
meridionales entre las 6 de la mañana y las 6 de la 
tarde, que será el reloj más utilizado. La otra 
sombra en la parte Norte aparecerá solamente en 
los meses de verano y primavera poco tiempo 

1 después de la salida del sol y poco antes del ocaso. 

Si se corta el cilindro por un plano inclinado la 1 sección será una elipse, cuyo eje menor será igual a l  
diámetro del cilindro. Pero si además, este plano es 
un plano horario, significa que el sol estará en ese 
plano cualquiera que sea su declinación, por la 
época del aiio. En este caso la sombra del estilo 
estará en la elipse producida por el plano, lo que 
permitirá el trazado del reloj calculando, por 
puntos, la situación de la elipse para cada una de 
las horas. 

Supongamos un plano horizontal que pasa por 
el punto S de la varilla que hace de estilo, segun se 
muestra en la figura 2 .  E l  plano de la elipse cortara 

Ahora se trata de dibujar la elipse, calculando 
una serie de puntas por cada linea horaria. Esta 
elipse desarrollada sobre un plano dará una 
sinusoide según se ve en la figura 3 cuya amplitud 
será CA y su ciclo el diámetro del cilindro. El origen 
de la sinusoide será el punto 8 del eje menor , que 
sera, de momento, el origen de coordenadas, pero 
el traslado al  punto S es fácil, pues fa diferencia 
angular es el ángulo DOS igual al ya conocido a 
y la diferencia de ordenadas es BD = R.tg f .  

La ordenada del punto H se determina en el 
triángulo HKM en el que el ángulo b en H es el de 
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la máxima pendiente de la elipse, que se puede 

calcular en el triángulo semejante OCE, pues 

O C = B D = R . t g f y O E = R . s e n a  

luego 

tg b = sena! tg f 

Como MK es perpendicular al eje menor 

MK = R. sen ( z + a ) 

y por tanto 

KH = MKI tg b - sen (z + a ) .  tg f lsen a 

A esta distancia habrá que restar 

1K - BD 5 0 C  =R. ty f 

para obkeriei Ids t)ideliddas con el origen en el 
polo S del reloj. 

Por tanto, para cada llnea horaria h se dará una 
serie de valores a z , por ejemplo, de O a 1 radian 
en intenialos de 0.1, y de los valores obtenidos se 
resta R.sen f .  

Como el reloj es simétrico con relación a la línea 
de las 12 no será necesario repetir el c6lcuto para 
las horas anteriores al  mediodla. Para cakutar las 
sombras que se producen en el punto N solo 
habr6 que añadir 180 grados. 

Se p u d e  observar que el algoritmo de cálculo es 
muy sencillo y fhcil de programar en un ordenador 
petsonal para obtener un listado de valores que 
permita dibujar por puntos las sinusoides. 

A continuaci6n se inserta un pequeño 
programa, (solamente 1 6 instrucciones) desarro- 
llado en basic que permite el chlculo r6pido de los 
par6metros que definen las curvas sinusoides y las 
coordenadas para su trazado . Los valores de los 
parimetros iniciales son 

Latitud Fl ( cp ) = 40,24O (Instrucci6n 30 /1) 
Radio de la columna 250 mm. (instrucción 2013) 

PROGRAMA ~NFORMATICO (En BASIC) PARA EL 
CÁLCULO DE LAS SINUSOIDES QUE CORRESPONDEN A 
LAS ELIPSES DESARROLLADAS O L/NEAS HORARIAS DEL 
RELOJ CIL~NDRICO VERTICAL. 

10 'RELOJ SOBRE CILINDRO VERTICAL 
20 P1=3.1416:RAD=PI/180:R=250 
30 FI=40.24:F=FI*RAD:JK=R*SIN(F) 
4 0  FOH N=.5 TO 5 STEP . S  
50 H=N*15*RAD 
6 0  TB=TAN(H}*COS(F):B=ATN(TB) 
7 0  A=ATN(TAN(B)*SIN(F)) 
8 0  JK=R*TAN( F) 
90  AM=R/SlN(B):C=TAN(F)/SIN(A] 
100 PRINT "HORAu:N,"AM=";INTIAM) 
110 FOR Z=0 TO .S STEP .1 
1 2 0  Y=R*SXN(A+Z)*C-JK 
130 IF Y>800 GOTO 150 
140 PRINT USING " # # #  '';Y, 
150 NEXT 2:PRINT :NEXT N 
180 END 

La aplicación del anterior programa a los datos 
anteriormente indicados: F1 = 40,24 R=250 nos 
permite calcular inmediatamente las coordenadas de 
las sinusoides correspondientes a las diversas horas, 
de 1 a 12, de media en media hora, como aparece 
en la tabla siguiente: 

HORA .5 M= 2500 
O 247 490 726 

HORA 1 AM= 1247 
O 121 2 3 9  352 459 560 653 738 

HORA 1.5 AM= 829 
- 0  7 8  153 224 291 353 409 460 

HORA 2 AM= 619 
-O 56 108 158 204 246 283 316 

HORA 2. S AM= 494  
-0 4 2  81 117 150 179 204 2 2 5  

HORA 3 AM= 412 S 

O 32 61 87 111 131 148 161 
HORA 3 .  S AM= 354 

O 24  4 6  65  91 95  105 112 
HORA 4 AM= 313 

-0 18 3 3  46  57 6 5  7 0  72  
HORA 4 . 5  AM= 284 

O 12 2 3  31 36 39 4 0  38 
HORA 5 AM= 264 

O 8 13 16 17 16 13 7 

para otros parAmetro ser& necesario cambiar 
adecuadamente estas dos instrucciones. 
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T A L L E R  

MÉTODO S~MPLIFICADO PARA HALLAR LA DECLINACI\ON GNOM\&NICA 

DE UN MURO 
L. H I D A L G O  

Es creencia popular que es mejor realizar una 
obra que buscar la perfección para ejecutarla, porque 
con harta frecuencia nunca se Ilega a realizar. 

Es cierto, que para un futuro constructor de un 
cuadrante vertical declinante, el conocimiento de los 
valores determinantes, como son la latitud del lugar 
de emplazamiento, su longitud geogrdfica, la 
Ecuaci6n del Tiempo, la d~l inaci6n del Sol son muy 
importantes, sin embargo el factor fundamental para 
su buen funcionamiento o por lo menos el que mas 
influye en la exactitud del reloj es precisamente la 
declinación del muro, donde con posterioridad se 
plasmarin las Iineas horarias. Un pequeño error en el 
dlculo puede originar errores de consideración en la 
lectura horaria. Por otra pane, casi todas las 
fórmulas que posteriormente se utilizan en la 
construcci6n del cuadrante involucran el valor de la 
declinacibn del muro. Existen numerosos procederes 
para su obtención, descritos en todos los tratados de 
gnombnica corno son: la determinación de su azimut 
en deterniinados momentos: paso del Sol por la 
meridiana, o cuando &te es coplanario con el azimut 
del muro, es decir, esta rasante, o bien en cualquier 
otro momento determinado del día. 

Perronalmente prefiero seguir el método de mi 
buen amigo I.de la Calle, colaborador asiduo de este 
Boletin, en el que en el numero 1 de Analema 
describe un método original, muy preciso y 
earaordinariamente cómodo, puesto que no hay 
ninguna necesidad de desplazarse al  lugar del futuro 
emplazamiento para hacer las medidas pertinentes 
para su ulterior dlculo. 

1 Esta sencillez entraña el hecho de que el 
voluntarioso constructor esté pendiente, hasta que se 

: le remitan todos los calculos, del pertinente dibujo 
realizado a tamaño real. 

En resumen, lo que se pretende es dar un 
procedimiento, que no siendo el mas idóneo en 
cuanto a su exactitud sea fácilmente practicable y 
pueda llevarlo a cabo personalmente todo individuo 
que esté interesado en la construcción de su reloj de 
Sol y a la vez disfrute con su propia ejecución. 

Ya se sabe que en politica economica de ayuda, 
es mucho mas rentable enseñar a pescar que dar 
directamente el pescado, máxima que se puede 
aplicar aquí con todo rigor. 

Y sin más preámbulos pasamos a la descripción 
del método 

l a  declinación gnomónica de un muro es el 
r 6ngulo formado por la traza del mismo con la de la 

línea Este Oeste , ángulo que es exactamente igual al 
i que forman sus perpendiculares, esto es, la meridiana 
I y la perpendicular a l  muro, (Fig. 1). 
1 

Esto supone esperar un determinado momento del 

N 
día, que es preci- 
samente cuando el 
So1 esd situado 
perpendcularmen- 
te al muro, mo- 
mento que cono- 
ceremos si ctava- 
mos un clavo per- 
pei>dicutar a la 

I 
Fig. 1 

pared y del que 
S pende un hilo de 

plomada. 
El Sol estará perpendicular a la pared, cuando la 

sombra arrojada por el clavo (o una doble escuadra) 
se proyecte sobre el hilo de la plomada o sobre una 
Ilnea que previamente h ubieramos dibujado con 
aquella, (Fig; 2). 

Si en este instante medimos la longitud de la 
sombra proyectada sobre la linea de la plomada 00 y 
la dividimos por la longitud del saliente del clavo o de 
la doble escuadra OA , obtendremos el valor de la 
altura del Sol en ese instante. 

Si conocemos el valor de la declinación del Sol 
h en ese día , todo se reduce a aplicar la fórmula del 
coseno del conocido triángulo esférico, de posicibn. 
(Fig 31, en la que tam bien se indica la notación 
empleada: 

cos A = (sen h .sen cp .sen 6) 1 cos cp .cos h 

A = azimut del Sal FQ. 3 

H = ángulo horario 
6= declinación Solar 
h = altura del Sol 
cp= latitud local 
A= longitud local SOL 

sen G=sen cp .sen h - cos rp .cos h .cos A 
Esta fórmula expresa el valor del azimut del Sol 

en el momento en que este este perpendicular a l  
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muro y que evidentemente, como anteriormente se 
expuso, es el valor de la declinación gnomónica del 
muro. Obsérvese la sencillez del 'modus operandi". 
Solo debemos tener conocimiento de la declinación 
del So1 en el dla que efectuemos la medida, cosa 
que podemos obtener de cualquier anuario o de los 
que anualmente se dan en nuestro Boletfn, lo que 
excluye el conocimiento de la ecuacibn del tiempo y 
de la longitud geográfica. 

Su simplicidad compensa sobradamente la 
espera hasta el momento adecuado. Si se quiere 
mejorar el sistema podlamos confeccionar un 
bastidor que p ~ r t e  un papel milimetrado en el se 
clava una varilla perpendicular de longitud mnadda 
y una plomada que arranque del centro O como se 
aprecia en la figura 4. El bastidor una vez aadosado y 
nivelado estará en condiciones de esperar a que  el 
Sol se encuentre perpendicular al muro 

Naturalmente con- 
seguiriamos más 
precisión si en ese 
momento registrá- 
ramos la hora de 
paso de la sombra 
por la perpendicular 
con nuestro reloj de 
cuarzo bien reglado 
con las señales ho- 

F .  4 rarias emitidas por 
las emisoras de ra- 
dio y lo compara 

mos con el momento en que el Sol pasa o pasará 
por la meridiana, lo cual si que exige el conoci- 
miento de la longitud geogrhfica y de la ecuación 
del tiempo para ese día. La diferencia del ángulo 
horario entre las dos horas ( la de la meridiana y la 
de la perpendicular), transformada en grados se 
obtiene por la fbrmula; 

Tg A = sen H/(sen c p .  cos H -cos rp .tg 6.) 
Como se puede apreciar la obtención del acimut es 
en el primer caso a través de la altura h del So1 y en 
el segundo utilizando la diferencia del 6ngulo 
horario .H 

Casi todo el mundo actualmente (hasta las 
amas de casa para hacer la compra) dispone de esa 
maravillosa maquinita que llamamos calculadora 
en la que incluyen los valores de las funciones 
trigonom&tricas del seno , coseno y tangente 
(aunque naturalmente aquellas no compran las 
sardinas usando la función tangente). 

Para clarificar el mbtodo pongamos un ejemplo 
de ejecucibn: 

Vamos a suponer que deseamos saber la 
d~linaci6n gnombnica de un muro, en un punto 
gmgrAfico de latitud cp = 40.,4 O N y longitud 
X=ZO 41' W = 14" 45' W el día 21 de Junio en el 
que la d~l inaci6n del Sol S = 23O 26;' = 23,.43O . 

En ese dia , si no tenemos la rnala suerte de 
que estA nublado, cuando la sombra arrojada por la 
varilla de longitud 100 mm caiga sobre la línea de 

I la plomada, arroja un valor de 305 mm. 305/100 
= 3,05 , a cuya tangente le corresponde un Angulo 

de 71 ,8g0 luego la altura del Sol en el instante en 
que es perpendicular al muro es h=71 ,8g0, (*) 

Si siistituimos ese valor en la fbrrnuta quedar6 

que es precisamente la declinación del muro (O). 

Fig. 5 

Como se observa solo hemos utilizado dos 
valores; la declinacibn del So1 en ese dia y la altura 
del So1 en el momento en que está perpendicular al 
muro,. Se puede comprobar este valor hallado de la 
manera siguiente: Hora de paso del So1 por la 
meridiana del lugar = 124-2 horas de adelanto 
(verano)+ 1 4"45' (diferencia longitud)+lm28' (E.T) = 

= 14 16 " 1 3' El 501 está perpendicular al 
muro, segun anotamos, a las 1 4 ~  46m 13' 
existiendo una diferencia en tiempo de media hora, 
equivalente en grados a 7.S0, (1 5O=  1 hora).. 

Si introducimos el valor del 6ngulo horario H en 
la fórmula que da la tangente de A tendremos : 

tgA=sen7,5/sen40,4.~0~7,5- 
cos 40,4.. tg23,43 = 0,417 
A=22.6 = D. 

Ex¡-te un error de una décima lo cual es 
totalmente admisible. Queda demostrado la validez 
del m4todo , asl como iu simplicidad. Solo requiere 
el conocimiento de la declinación del Sol del dia de 
la ejecucibn. Es prudente huir de las fechas cercanas 
a los equinoccios en que la declinación varia a lo 
largo del dia y donde una interpolación lineal nos 
dará una declinación aproximada. k i  vali4ndonos 
de unos pequeños Útiles podemos conseguir el 
valor angular de la declinacibn gnamónica del 
muro, para posteriormente aplicarla en las formulas 
que determinan la construcción del cuadrante. 

IR) Este v,jlor puede cotqane mediante la fórmula del 
coseno : 

sen h - sen j sen d + ros j cos d cos H,. 
k n d o  H= Z 51 y sustitupdo : 
sen h=ser140,4 .sen 23,43+co~O,#.cos23,43 .#S Z51 
=0,25+0.60=0.95 h=77.81°  

L.H. a 
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rn este articuIo se presenta un rnPtodo grdfico que p~vniite pasar con senoi//ez desde d tra~ado dd rdoj ~tutorial  a un declinante 
wtical. Se basa m &ablm~ una afiniddd (transformación gmmétrica) entre d cuadrado definido par e/ ~ u a t m a l  y d parafelogra- 
mo corrqondtente afín dd derl,nante. Entendernos que tr /a primera vez qJe se manlf/ata exp/icttamente esta transformacwi y se 

F I ~  d truddil yril;ío h uíi rduj dtxl;íidriie r r ~ d i d r i i t .  Id >tr,ciild L L ~ T I ~ I ~  u ~ ~ i r í l j  gwír~L:Lri~d que >e qvur~e. .M.L. 

DEL CUADRANTE ECUATORIAL AL DECLINANTE 
M. L O M B A R D E R O  

Si consideramos el haz de planos horarios, cuyo eje es una recta paralela al eje celeste , que forman entre si 
6nguIos iguales (1  5') y lo seccionamos por dos planos dados, las trazas interseccibn del haz con cada uno de 
los planos define las llneas horarias sobre cada una de los mismos. Estas figuras son evidentemente afines, 
sicndo cl cjc dc afinidad la linea intersección de estos dos planos dador.(vid."Ap/ic~ciones de /a Afinidad a/ 
warart'n d~ laq /heas horaraY', Analerna 7 página 5) Si uno  de estos planos cs perpendicular al eje, plano 
ecuatorial, las líneas horarias forman entre SI Angulos iguales,de 15O, y su trazado es inmediato. 

Por consiguiente todos los relojes planos pueden dducirse directamente del reloj ecuatorial, sin más que 
determinar dos puntos homblogos y la línea intersección de su plano con el plano del ecuador. 

Aplicaremos esta consecuencia al trazado de un reloj declinante, para una latitud y una declinacibn dadas , 
partiendo del cuadrado definido por el reloj ecuatorial. (Fig, 1) 

En las siguientes figuras se aprecia como se obtiene el reloj dedinante, tomando como eje de afinidad la 
vertical, intersecci8n con la línea de las XII horas, y como puntos correspondientes afines A y A' . La posición 
del ounto A' queda definida mediante las dos magnitudes lineales m y n que se calculan como se indica: 

E C U A T O R I A L  
CIG- 1 

D E C L I N A N T E  

cp = latitud geográfica 
d = declinacibn del muro 
rr = ángulo del estilo con 

la subestilar 
p = ángulo de la subestilar 

con la vertical (XII) 

m = cos c p /  cos d 
n = sen cp . tg d 

Para determinar m y n trazamos las dos lineas VD y VF, que definen los ángulos d y cp y llevamos VD y A 0  
sobre la recta VF. La vertical por 0' y la horizontal por D"'nos determinan con gran sencillez el punto A' , 
que permite transformar por afinidad el cuadrado V A B C en el paralelogramo V A' B' C . (Fig. 2 )  

V D  = I/cosd 
V D ' =  V D .  

V A = 1  V A"'= cos rp/ cos d 
A B = 1  VA'" = m 
A F = tg  rp 
A D = t g d  V Dtt' = V D"= AD 

V DJ" = tg d 
A"' A' = D"' sen ~p 

A"' A' = tg d . sen cp 
* ' A '  - n 
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Una vez determinadas las constantes de la afinidad: el ejc afin, que es la verticnl o linca de las XII horas, y 
la correspondencia entre dos puntos horniitogos (A y A') es muy sencillo transformar el cuadrado del reloj 
ecuatorial en el paralelogramo equivalente. Recordemos que la transformación afin conserva el paralelismo y 
la proporcionalidad de las series de puntos en las rectas hornologas , (aunque no conserva los ángulos), por lo 
que la figura que se obtiene será la que se muestra seguidamente (Fig 3) 

Las rectas horarias, en et 
ecuatorial, dividen la recta A8 
en parter proporcionales a las 
tangentes de los ángulos de 
1S0, 30° y 45", como es bien 
sabido. Estas mismas divisiones l 
<P ronqervan pn la r~r ta  hn- 
rnóloga A'B', por lo que el ira- 1 
zado de las rectas horarias del 
declinante es inmediato. 

E l  resto de las lineas horarias 
se obtiene de la misma mane- I 
ra, aunque en ta figura se ha 
preferido utilizar la propiedad 
de que si dos líneas son para- 
lelas en la figura origen, tam- 
bién lo serán en la transforma- 
da afin. 

No creemos que sea nece- 
sario indicar como se han ha- 
llado las lineas de la segunda 
mitad del cuadrante. 

El ejemplo indicado corres- 
FIG. 3 ponde a un reloj declinante si- 

tuado en un lugar cp = 4 2 O  de 
latitud y con una declinacibn III 

d = 38,65O. SE. 
Si la declinación fuese SW, se deberia trazar la figura simétrica con respecto a l  eje vertical, o sea el punto 

A' estaría situado a la izquierda del eje ( -m en lugar de m) Se ha supuesto que el reloj esta trazado en la 
cara orientada al Sur, como es usual en nuestras latitudes 

La colocación y el ángulo del estilo tambien 
se hallan con facilidad par medio de una 
construcción gráfica, que se indica en la si- 
guiente figura, en la que se materializan las 
conocidas fórmulas. con las que se obtiene el 
ángulo p de la líneas subestilar con la línea 
vertical de las XII horas: 

t g p -  sindltgcp 
y el ángulo a que forman el estilo y la subes- 
tilar sen = cos d. cos cp 

En la figura se muestra el triángulo gno- 
m6nico abatido sobre el plano del cuadrante 

PQ - F"Q' = $en d 
VP = P'Q' = cosd 
VF"= AF - tg cp 
VP' = VF 1 / C O S C ~  

FIG 4 
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A diferencia de los relojes horizontales y ecuatoriales los relojes verticales, sean o no declinantes, no estin 
iluminados desde el orto hasta el ocaso del sol, ni, en su cara sur, pueden marcar las horas por encima de la 
horizontal que pasa por el punto de inserción (V) de su gnomon. 

E l  campo de iluminación depende de dos parametros : la orientación del cuadrantes y la hora de orto y 
ocaso del sol . Este campo se reduce en los relojes muy declinantm . Cuando la declinación (d) es cercana a 
90U, la iluminación se restringe a las horas de la maiiana, o de la tarde, segUn su orientación 

El ángulo horario del orto /ocaso medido a partir de la línea de las Xlt se expresa por la conocida formula : 
cos t = -t tg 6 . tg cp Si t se mide desde la horizontal de las VI horas, en el ecuatorial, las expresión sera: 
sen t' = 2 tg 6 . tg cp segun se trate del orto o del ocaso. Para delimitar e1 campo de ilurninacion solo 

son necesarios los valores máximos, o sea en los solsticios, cuando 6 = 23,44O y tg 6 = 0,433. 
Ld5 I Y I I I I U I ~ S  dll t u  i ~ ~ e s  pei-mi- 

ten la sencilla construcción gráfica JUSTIFICACIÓN 
quc se expone scguidanicntc; 

VG' = tg Ii = 0,433 
i AVF O= IP 
G ' G = E 1 E = t g 6 . t g < p  
E' E = scn t' 
sen t ' =  t g 6 .  tg cp 

sen t '  = 0,433 tg q~ 
aproximadamente: 
-----------*----------*- 

tg t ' E 0,5 tg cp 

t = ángitlo horario 
t '  = ingii lo rornplementario 

de t 
tx - ángulo de las asintotas 

de In hipérbola solsticial 
con la subestilar 

i x ' =  angulo coriiplcnietitario 
de a 

Teniendo en cuenta que el momento real de la salida o puesta del sol es poco preciso, por venir afecta- 
das las fórmulas anteriores por correcciones debidas a la elevación del horizonte sensible, refraccibn, di6me 
tro del disco sotar, y otras causas, bastara utilizar la fomula aproximada siguiente, que simplifica substan- 
cialmente el trazado de la hora solsticial del ocaso : tg t' E 0,5 tg cp, que se reduce a llevar veticalmente . 

hacia arriba y abajo la magnitud lineal AF / 2 desde el punto A' y unir estos puntoscon V 

Para determinar las horas de insolación correspondientes a la orientación del plano, lo mas sencillo es tra- 
zar por el punto V dos rectas paralelas a tas asintotas de la hipbrbota sosticial. Para ello se tendrá en cuenta 
quc la formula que define este Anguloa es: cos a = sin 6 / cos a donde & es la declinación solar y a el án- 
gulo formado par la subestilar y la tinea de las XII. Naturalmente, también en este caso deberemos utilizar 
los valores extremos de &,es decir, en los solsticios (sen & = 0,398 E 0,4) 

La construcción gráfica que se indica a continuación permite determinar el 6nguIo a' y dibujar las líneas 
limites de insolación en invierno y verano. En la figura dibujada se ha marcado este límite, en la parte iz- 
quierda y el correspondiente a la hora del ocaso estival en la derecha , delimitando así el campo de ilumina- 
ción por la paralela a la asintota sosticial y por la hora del ocaso que quedan por debajo de la horizontal. 

JUSTIFICACIQN 
V Q es la subestilar y VP el gnomon abatido m es 
el ángulo entre la subestilar y el gnamon. Se toma 
V S = sen 6 (sen 23,44 = 0,4) sobre la recta V P 
y se traza la perpendicular a la misma SK. 

VS - sen 6 =0,4 VK = 0,4/cosn 
Se trazan las rectas perpendiculares a la subestilar 
KR y K 'R'. Su intersección con al circulo de radio 
unidad determina las direcciones asintóticas R V y 
R'  V , que forman con la perpendicular a la subes- 
tilar el ángulo a' S 



ANTONIO DE VICEAKF ccintinúa dmarr@II~nd@ su método de cdlcuki vcctorial dcndc son fund~rnmtaI~1~ Iw dmeminjdns 
'Cmficieritfi ?r!gmom&tricm depmiridn"(c. t ,p . )  qile son funciones d? la latitud y de /a inclhacih y declinacih dd plano dd rdo; 
Tdas las fórmulas wctoriales y algebrdicas son furlíidn de los mismos y dd dngulo horario y declinar;& doi 5d. 

CAPITULO 

C) BASE DEL RELOJ Y D) ESTILO, 

C )  RASE DEL RE= 

En el Capitulo 1 se ha d e f i n i d o  como Plano Base del Reloj, el 
Plano [A)  ti 2,=0 del Triedro ( A ) ,  expresado por su versor  
mediante l o s  ángulos "i" (inclinacibn) y "y" (codeclinación) , o bien 
el ángulo ,yi = y-90V (declinación) .En el. Triedro (B) o en el ( A }  se 
tiene, Flg.(~-l), por definición que 

- - - -  
(A-H) ,= (A-H) .=kb=k, 

En el Triedro ( S }  según l a s  fórmulas (B.4.2), toma l a  expresion 
- 

(C. 2 1 (A-H) 2-  TJd-Xc+kz£ Y en el Triedro ( 3 )  l a  ( C . 2 )  con a=90 

.(Por e j m .  E ~ a c i k n  del Plano Horizontal. Triedro ( 3 )  i=y=ae90 
c=O;d=O; fe1 (A-H) 3 = k 3 )  , 

D) ESTILO 

El Estilo es un versor situado en cualquier Triedro de ur 
punto geográfico H { a h , h h ) ,  cuyo origen e s  H y extremo P; por donds 
pasa el  ayo Solar", que, incide sobre el Plano Base, en el punto P. 
origen de e s t e  estudio.Viene dado por  l a  ecuación 

- 
(D. 1) (Fa-H)  = <P,+ jp,+kp7 

También se expresa en los Triedros (A) y (B) a través de lo! 
ángulos 4 y (el definido por  el e j e  Y.H y la subes t i l a r  G H  y e. 
que forma con el Plano Base) tal como se indicó en el Capítulo 1. 
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Proyectando el Estilo sc!:re l o s  e j e s  X,H e Y,H del Triedro 
( A } , y  hú. ' .lando s u  cociente se llega a: 

- - 
( A-B 1 ,A ( PG-H i ,x% 

2 - Cálculo d e l  ángu lo  - FIG. (D-1) 

Es inmediato a t r a v é s  d e l  producto escalar 
- - 

(D. 3 )  (A-H),x(Pn-H), = s e n ~  = P = ,  

E s t a s  dos fbrmulas son l a s  bas icas  del Estilo, del c u a l  
se estudian dos posiciones; el paralelo al E j e  Terrestre y el 

normal  a l  P lano Base. 

- 
A) Estilo p a r a l e l o  a l  Eje Terrestre (Versor ki o - k ~ )  

Triedro (A) 

El Estilo e s t a  d e f i n i d o  por  el versor k, Figs, (D-2)y ( D - 3 )  - 
en el sentido O-P.Norte. y por  el -k2 e n  el O-P.sur, cuyas ecuaciones 
v e c t o r i a l e s  son respectivamente, 

- - 
B . .  (Pl.,-H)a-ki--ch-y3j+k,f y 4 . 1  (PG-H).=-ki=T,h+T3j-Ef 
b ( D . 1 . 1 . 1 )  ii (D.1.1.2) 

En e l  Triedro (31, viene expresado por l a s  ecuaciones 
anteriores con i = y = 9 0 ° . ~ e  es tas  fórmulas se deduce: 

all) Determinación del Estilo 

Como debe es t a r  situado sobre 21 Plano Base(A), se presentan 
l o s  tres casos siguientes I 

-1') Si £>O , viene dado por  (B.4.1) . (Caso de los planos 
horizontales e n  el Hemisferio Norte, o l o s  verticales en e l  S u r ) .  
Fig. (D-2 )  . 

- 2 ' )  S i  E < O  , est6 d e f i n i d o  por ( B . 4 , l . l ) .  (Caso de los planos 
verticales en el Hemisferio Norte o l o s  horizontales en el 
Sur)  . Fig. ( D - 3 )  . 

3 S i  £ = O ,  según ( C . 2 )  el Plano Base es paralela al E j e  
Terrestre. Se reso lverá  mediante un a r t i f i c i o .  (Reloj P o l a r ) .  

Se deduce de e s t a s  condiciones que: El Estilo a aplicar en 
cada caso, es función del " c .  t . p )  "f" 
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a l l )  Cálculo de 9 y y Figs (D.l), ( D - 2 )  y (D-3) 

Se hallan respectivamente mediante las fórmulas ya citadas 
(D.2) y ( D , 3 )  donde, por definición, 4 = cp, y y - v0<900, 6ngulo que 
forma e l  Plano ( A )  con el v e r s o r  kz caso de f > O ; b  b i e n  el v-180"+iy,, - 
c o r r e s p o n d i e n i  al que el Plano (A) forma con el versor kz si 
f<O, siendo (A-H) =ka=T2d-izc+Ezf segUn B . 4 . 2 )  ; e s  decir, 

LOS "c . t .p f '  determinantes d e l  Estilo paralelo al E j e  
Terrestre son los  "h,i.fM 

a21) Determinacibn del Estilo 

i a s  figuras (D-2) y ( D - 3 )  indican la representación del 
versor del Plano (A) sobre la Esfera Terrestre. 

Las ecuaciones d e l  Estilo se h a l l a n ,  proyectando l o s  
versores 'del Triedro ( A ) ,  dados por las formulas (B. 4.1) y ( B .  4.1.1) 
sobre  e l  Triedro (B),segun el siguiente cambio de e j e s  :Fig.(D-4) 

(D. 4 )  

Así se obtienen las expresiones de los versores k:, y -k; en el 
Triedro(B), en función de l o s  "c . t .p"  " h , j , k f '  y d e l  ángulo 4:  

\ 
X. I 

1 ' 

X. 

fi#.(W) 

- - 
i, = ibcos$-ssene  
- - 
j, = i,sen$+jT,cos$ 
- 
k, = E, 

- 
\H 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

v. Yb 



- 
( D . 1 . 2 . 1 )  ( P , - H I b =  k; =-ih(jsen~+hcos~l+~b(hsen$-jcos$)+kaf (con f > O )  

- 
i C . l . 2 . 2 )  ( p o - H ) , , = - k  = i t , ( j s e n ~ + h c o s ~ ) - ~ b ( h ~ e n ~ - j ~ ~ ~ ~ ) - k b f  (con £<O) 

- - 
' (D. 1 . 2 . 3 )  ( P ~ H )  h= k2 =i it, (jsen$+licos$) i j b  (hsen4-jcos4) (con f=D) 

-az2)  Calculo de 4 y - Y 

L a  aplicacibn de t D . 2 )  es inmediata. Si 4 = cp, (tgcp,=-h/j) , el 
e j e  YhH, ahora  subestilar d e l  Eje Terrestre, es el de simetria del 
f e l u j .  Ld f f i r i i iu la (D.3 .2 )  ,correspondiente a l  ángulo \y e s  i g u a l  a la 
D ,  3 1 , a s i  como s u  discusión y el Triedro pasa a ser el (Bu) , y las 
fórmulas del E s t i l o  se t ransforman en las siguientes: (teniendo en 
c u e n t a  la igualdad ( B .  5 )  h2+ j2+f2  = 1) 

- - - 
(D. 1. 3.1) (P,-,-H) i-, - k 7 = - j b  ( l-f ' )  'j2+kUf 

- 2 t f 2 - -  ( D .  1 . 3 . 2 )  (PI i -H)  --k2= jb (l-f ) kbf 

(con f > O )  

(con f-O) 

E l  Estilo en e l  T r i ed ro  (B), el grupo "c.t.pn lo ' 

forman,como e n  el anterior, Los "h, j , f "  y el correspondiente al i 

Triedro (B,) solamente el " f "  

- B) E s t i l o  normal al Plano Base 

Su ecuación en los Triedros  (A)  y (B) e s :  

Es d e c i r  la misma que l a  del versor (A-H) d e l  Plano Base;por 
t a n t o  en  e l  Triedro ( S )  , s e  tiene, 

y en el Triedro ( 3 )  , la f o r m u l a  anterior con a=90° 

El ángulo  4 , aplicando l a  fórmula (D.21, viene dado por :  

Se toma normalmente el valor t$ = cp, por  ser e l  e j e  YbH el de 
simetria del r e l o j ,  con l a s  v e n t a j a s  que e l l o  representa. El ngulo w 
es,por d e f i n i c i ó n  de 90' 
E l  q rupo  de " c .  t .p" correspondiente a e s t e  Estilo aparece solamente 
en l o s  Triedros ( 2 )  y ( 3 ) ,  formado por 10s " c , d , f W  

A. de Vicente 

EN EL PR~XIMO NUMERO DF "ANA! I M A  SF PUBLICARA EL CAP~TULO 1V . VECTOR HORARIO 
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POSICIONES GEOGRAFICAS D E  LAS CAPiTALES DE PROVINCIA 

LUGAR 

Torre lglesia S.  Juan 
Torre Iglesia S. Nicolás 
Torre de la Catedral 
Torre de la Catedral 

Torre del Castillo 
Torre de la Catedrat 
Torre de la Catedral 
Torre Norte de la Catedral 

forre lglesia S. Mateo 
Torre de lavira 
Catedidi. Torre Sta.Maria 
Torre dc las Catedral 
Torre de la Catedral 
Torie lglesia Sto. Domingo 
Torre Mangana 

Torre de la Catedral 
Tarre de Id Cdtedrai 
Catedral. Torre Sta. Mana M 

Totte lglesia S. Pedro 
Torre de la Catedral 

Torre de la Catdral 

Torre alta de la Caredral 
Torre de la Catedral vieja 
Torre Sta. Ma Id Redonda 
Torre vieja de la Catedral 

Observatorio Artronbmico 
Torre de la Catt?dral 
Torre de la Catt!dral 

Torre de la Catedral 
Tarre de la Cattidral 

Torre lglesia S. Miguel 
Baluarte Sta. Margarita 
Torre de la Cattdral 
Torre norte de la Catedral 
Torre lglesia de Sta. María 

Torre de la Catedral 
Torre de la Catedral 
Torre Ig. de la Concepción 
Torre lg. de la Anunciación 
Torre de la Catedral 
Giralda. Torre de la Catedral 
Señal Paseo del tdorbn 

Torre de la Catedral 
Torre Iglesia S. Martin 
Torre de la Catedral 

Miguelete. Catedral 
Torre de la Catedral 
Torre de la Catedral 

Torre de la Catedral 
Torre tgtesia de El Pilar 

LATITUD 
q i i r  

LONGITUD 
m s 

ALBACETE 
ALICANTE 
ALMER~A 
AV1 LA 

BADAJOZ 
BARCELONA 
BILBAO 
BURGO5 

CACERES 
CADIZ 
CASTELL~N 
CIUDAD RCAL 
C ~ R D O B A  
CORUÑA. t4 
CUENCA 

GERONA 
CiHANADA 
GUADAWARA 

HUELVA 
HUESCA 

L E ~ N  
LERIDA 
LOGRONO 
LUGO 

MADRID 
M ALAGA 
MURCIA 

PALENCIA , 

PALMA de M. 
PALMAS, LAS 
PAMPLONA 
PONTEVEDRA 

SALAMANCA 
SAN SEBAST~AN 
STA.CRUZ de TFE. 
SANTAN DE R 
5 EGOVI A 
SEVILLA 
SORIA 

TARRAGONA 
TERUEL 
TBLEDO 

VALENCIA 
VALLADOLID 
VlTORlA 

ZAMORA 
ZARAGOZA 

NOTA: Las latitudes esthn expresadas en grados, minutas y segundos. l a s  longitudes en tiempo, minutos y segundos 




