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La Asociación de Amigos de los Relojes 
de Sol fue creada en abril de 1988. Esta 
legalmente reconocida y figura en el 
registro nacional de Asociaciones con la 
referencia N-1 8685. Constituye una 
entidad no lucrativa cuyos fines son el 
desarrollo y fomento de las 
investigaciones y estudios sobre temas 
histbficos, rnatemdticos geogrdficos, 
arquitect6nicos y literarios relacionados 
con la difusibn de los conocimientos 
relativos al cálculo, trazado, construcción, 
emplazamiento y revisión de los Relojes 
de  Sol y otros instrumentos anAlogos. 
Para el cumplimiento de estos fines 
celebra reuniones periódicas, mantiene 
contacto con otras Asociaciones o 
Entidades semejantes y publica 
cuatfimestralmente el Boletín Informativo 
"Analema", abierto a la colaboración de 
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La Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol ofrece a sus asociados los siguientes servicios: 
Comprobación y datacion de cuadrantes y relojes antiguos. 
Información Bibjiografica referente a temas relacionados con la Gnornonica 
Traduccibn o revision de artículos de revistas, boletines y publicaciones. 
Asesoramiento para la construcción o reparación de relojes solares 

Estos servicios son prestados a sus Socios a titulo gratuito, o a coste estricto a las entidades o 
personas que así lo soliciten y sean presentadas por algún Socio. Los seniicios de asesoramiento 
serán totalmente gratuitos para las entidades o asociaciones de carácter cultura!. 

Para obtener la condición de Asociado es necesario la presentación por un Socio de la persona o 
entidad interesada, y su admisión por la Junta de Gobierno. La cuantia de su aportación económica 
como cuota anual es fijada libremente por el propio asociado, pudiendo ser nula si así lo desea. No 
obstante, para recibir con seguridad el presente Boletin y otras publicaciones debera aportar como 
mínimo el equivalente a los gastos de confección y envío postal del de las mismas. 

En general y salvo indicación expresa, los artículos publicados en este Boletín podrhn ser 
reproducidos o utilizados, citando su procedencia y previa comunicación a esta Asociacibn. Se 
exceptúan los casos en los que se indique la existencia de derechos de propiedad del autor, o 
cualquier otro tipo de impedimento legal. 

La Asociación no se hace, en ningún caso, responsable del contenido o interpretacibn de los 
escritos, gráficos, formulas, tablas, o cualquier otra clase de informacibn contenida en los Boletines o 
en sus publicaciones colectivas. Agradece todo tipo de crítica, comentario, discusi6n o reseña de 
los mismos, que sera transmitida a su autor y publicada en el Boletin si su interés y generalidad lo 
hiciese conveniente a juicio de la Junta, qile se reserva el derecho de adaptar, resumir, comentar o 
editar con el previo conocimiento de su autor tos originales recibidos para su publicacibn. Su extensibn 
no debera exceder de seis folios, incluyendo ilustraciones, salvo que su contenido aconseje publicarlos 
en varios números sucesivos o en forma de separata del Boletin. 

DiCiwnbtB m 
A A R S  
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EDITORIAL 

En este mismo Boletiri, en la seccidn de "Notas y Comentarios" se insertan dos 
notas en las que se relacionan algunas direcciones de páginas Web en espa- 
ñol, con contenidos específicos referentes a los Relojes de Sol. 

Es un hecho evidente que la conocida locución adagial aplicable, a la investi- 
gación y especialmente a los investigadores: "Publica, o perece", se ha 
transformado actualmente en: "Si no estas en la WWW, no existes 

La mayor parte de las Asociaciones de Gnomonistas poseen, desde hace tiem- 
po, su "sitio Web" en un lugar virtual ilamado, quizás abusivamente, "dominio". 
Nuestra Sociedad no ha poseído, hasta ahora, ninguno de estos apetecibles 
"dominios", con gran disgusto de nuestros recientes y joveries asociados, mu- 
chos de ellos expertos y contumaces "gnomo-webistas", excelentes "e-maiteros" 
e incluso empecinados "chatbfilos" (Aficionados al "Chat", no a las chatas). 

Mas este deplorable desprecio a la triple WWW va a tener pronto remedio. Antes 
de finales de este año es probable que la Asociación de Amigos de los Relojes 
de Sol pueda tener su propio "sitio", en un "dominio" resplandeciente, como co- 
rresponde al Sol, brillante objeto de nuestro deseo. Por lo menos es lo que nos 
han prometido los socios que se han encargada de encauzar la preparación de 
este deleitoso "sitio Web", para nuestro propio reposo y alegranza. Y tarnbikn 
para general satisfacción de nuestros amigos "webistas", aunque de hecho alin 
no pertenezcan a la Antigua y Venerable Fraternidad del Gnomon. 

Nos viene a la memoria la gozosa alegría de Gonzalo de Berceo al encontrarse 
de improviso en un sitio cobdiciadero o deleitoso, y no podemos por menos 
de parafrasear su mester de clerescía. 

Yo, Maestro Goncalo de Berceo nominado / Yendo de rrornerfa 
acaesci en un prado / Verde e bien fornido de flores adobado, / 
Lugar cobdicjadero para honme cansado.. . 

Esperemos que nuestra futura pagina Web sea como un verde (mezcla de ye- 
I tow y cyan) prado de e-mails bien guarnido, / de bytes adornado, 

lugar atopadizo 1 para internauta osado. 
Pero -bits obligan- para mantener la frescura y atractivo de este verde prado 
(léase página Web) ha de estar bien fornido por lo que pedimos, ahora mas que 
nunca, la colaboracibn y asistencia de todos nuestros asociados, detractores, 
amigos, y lectores de este Boletin, que Ios hay. Y no solamente con excelentes o 
bien elaborados artículos, tesis doctorales y agudos comentarios, sino también 
con noticias, controversias, nimores, cotillerias, copias de documentos, dibujos, 
fotografías, chascarrillos gnomonicos, y cualquier texto imprimible o paginizable 
en estilo web, aunque no tenga una relación muy directa con la Gnomonica. 

San lsidoro [que ha sido propuesto como Santo Patrbn de la Red de Redes) y 
este anciano y algo maltrecho Editor, os lo agradecerán 

EL EMTOR 

Felices Fiestas y venturoso año 2003. 
i Que la WWW nos sea propicia. ! 
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ABSTRACTS 
3 SUNDIALS AT "EL P A U M "  MONASTERY 

At Rascafria, near Madrid , stands the Monastery of Santa Marta de el Paular., bulit in 1390. by K~ng John the First, of 
Castile. In the centre o! the yard cloister there is an octagonaf pavilion with four engraved sundials in its walls. 
1) a lateral, west-decliriing sundial. 2) a central east-dectining dial. '3)another lateral west-declining dial. 4) a last dial, 
in the middle wall, with italic and babylonic hours. The authors ot the present articlc, J del Buey and J. Martin Artajo 
explains the location and gnarnonic definitions of al1 those diafs, and also some historic facts &oul its designer, fray 
Mart'n Gallndez, who become an illustrated member of El Paular Monastery in 1584. He was born 1547 and used to 
be a painter before his ord~nation as a monk. He died ai the age of eighty years, as " Procurador" of his Congregation. 

5 THE INFLUENCE OF "KING ALFONSO BOOKS" ON JUAN DE ROJAS 
C. Esteve Secall studies the orthogond projection of the Sphere used in fhe astrolabe of Juan de Rojas and finds a 
clear and close similarify between some figures of his book and those found ir1 the much older Wks "Libros del 
Saber de Astronornla" (Books of Astronomic Knowledge) by Alfonso X The Wise., King of Castile from 1253 to 1284. 
The orthogonal projection was known and used by his contemporay astronomer Azarquiel (and others astronomers 
of that epoch) to trace a peculiar astrolabe known as "Aqafea". This projectbn is the basis of the Rojas's Astrdabe 
designed near three centuries latter. 

8 A CURIOUC DIAL 
IN "Analema 7" 1. Hidalgo published an articte whose title was "An lntriguing Sundíai", a Foster verticai dial with a 
movable circle of hours, so perrnitting to read the legal hour. By now he presents us "A curbus Dial", also a vertical 
South-fadng dial provided with an didade, a movable circie an a simple mechanical device that can be used to adjust 
the dial to show civil time, by means of an easy - if frequent- setting on. lf you desire sai~sfy your curiosity, read the artjde, 

1 O NlHlL NBVUM.. . A PORTABE SUNDIAL 
This portable dial was formerly described by H. Negra Vive in the Spanish "Revista de Obras Pubklicas" the year 1920. 
F. &nr Ridrucjo. m outstanding invcstigator by himself, but not a gnornonist, found recently the description of thisdiai 
and communicated his finding to Mr. Valdes, who in turn ewlain us sorne particularities of the dial, and adds a lightly 
acid titls : "Nihil Novum". Two pictures show the hour-lines design and the use of the instrument. For me, a plain and 
humble gnomonist of no rank, ít is really a "Novo" device that I have never seen before.! 

11 NOTES AND COMMENTARlES 
-1. News about Internet. -2. More about our Web page. -3. Come digressions about Web. -4. Wine and Sundiais. 
-5 About the logogriph above exposed.. -6. Gnomonica and Literature. -7 More about the "equivalent dial". 

15 MERIDINQUER 
A new device designed in order to trace the meridim Iine by thc midday Sun position. Is purpose is to avoid the use 
of the plumb line, ttiat could be perturbed by wind. It has &en designed by A.J. Canones. 

36 THE DlAL OF CUENCAME (MEXICO) 
J. C m t o  Montes and Martha A. Villegas are two active Mexicac gnomonists that are doing their h s t  in order to 
promote the (sacred, we could say) gnomic science in their country, Mexico, wbere a renewed interest for sundiais is 
recently arousing. In this articies they give nolice uf a great ( 2 rri. hiyh ,í ,2m, wide and 0,12 m. thick ) scuth-faced 
vertical did stmding on m 7 m high stone pilar in the atrium of the S. Antonio de Padua's Church. 

18 HOW TO USE A CD IN ORDER 70 FfND THE ORlENTATlON OF A WALL 
We knew the prolificacy of Mr Vaides, but by now he amaze us with his proposal to find a wall azimuth by means of a 
discarded CD. (or a new one, no matter) The surprise is caused by the fact that Mr. Valdes is a "serious" gnornonist 
and in some way a speciatist in scratch dials, and in ancient Greek, Rornan, and even Egyptians dials. Perhaps the 
round shape of the CD has something to do with scratch di&? Not at ail. As in Catamo and Lucarini 'S Diffraction 
Dials (See Analema 33) his method is based upon the diffraction of Sun rays caused by the CD microgrooves.. . and 
also in plain tngwiometric caiculus !. Beware: You can't hez music and gnomonize simultaneously with the same CD 

20 "PRIMUM GlRCUMDEMSTl ME" THE LOST DAY OF ELCANO WAS FOUND BY FOGG. 
An d y  arbcle in halema 32 about tt-ie error of Mr Pjileas Fogg , the m n  character in ihe Jules Veme stwy "Rwnd ihe 
Wodd h days", has created a lot of notes and debate. Now, four "Anatemas" Me, we insert a new -and we hope 
definítive - arbcle of Mr. Edouacl Fare. His thesis is ttiat the error of Fogg is only a trick of the able writer Jules Verne in order 
to finish his story with a bnlliant "cwp d'*eW'. He states fhat the day lost by Sebasúan Ucano in his amnd the world 
journey (eastward ) was recuprated by Fwg in his much more rapid, if f m c e  westward prrney. We do agree . Do you 7 

23 AN ATTEMPT TO FIX GNOMIC NOMENCLATURE 
A .Angula proposes in mis short page a complete revision of gnomic tems and nwnenclature He ties to get out some 
agreements, if onfy about the m s t  ks ic  and usuai notatim, latitude longitude, declinatim, solar height, azimuth, mean 
time, etc. A similar propositm was made ten years ago by our Eullehn Staff, with no success at al1 (till bday). We a& far 
a d e h  b e W n  gonomwiists and etymologisfs in order to &tan an accord, al 1 s t  m the t e m  not fo be used 

u 



ANALEMA 36 Pg. 3 RELOJES DE EL PAULAR IR 

LOS RELOJES DE SOL DEL MONASTERIO DE EL PAULAR 
J. DEL BUEY Y J. MART~N ARTAJQ 

Situación 
Este brillante conjunto de cuatro relojes de sol se 

encuentra en el templete ceritral del claustro del Real 
Monasterio de Santa Maria de El Paular, en el municipio 
de Rascafria, a orillas del río Lozoya.. Sus coordenadas 
son, según el Instituto Geográfico y Catastral: 

rp = 40° 53' 30" N. Y h = 3 O  53' 20" W. 

Reseña histbrica 
El Real Monasterio debe a Juan 1 de Castilla la colo- 

caci6n de la primera piedra el 29 de agosto de 1390, 
siendo la primera cartuja que se fundó en Castilla. Las 
obras básicas duraron cincuenta aRos, si bien los distiri- 
tos reyes y señores que han tenido relación con la car- 
tuja continuaron enriqueciéndola. 

Esta monurriontal cartuja cuenta, entre obas joyas, con 
una preciosa reja que divide la nave de la iglesia en dos, 
para separar a los monjes de los seglares, un retablo de 
alabastro, el sagrario o transparente, y el claustro princi- 
pal gótico. Este último fue construido a finales del siglo 
XV y r.1 ienta cnn Mvedas de criiceria de diversas f o m s ,  
destacando los arcos conopiales de las ventanas 

En su centro se levanta un templete octogonal de 
3,60 m de lada donde, a dos alturas diferentes, están 
grabados los cuatro relojes de sol. 

En la parte superior, de paredes lisas, se encuentran 
tres relojes verticales que senajan la hora solar. 

En Ia parte inferior se abren cuatro ventanas y cuatro 
puertas, rematadas con arcos conopiales, en cwso- 
nancia con el resto del claustro. 

Sobre la puerta de mediodía se puede contemplar el 
cuarto reloj. mal llamado 'reloj de luna", que es un reloj 
que señala horas babilónicas e italicas. 

El templete está cubierto con tejado de pizarra, rema- 
tado con capitel de zinc coronado con una cruz. En su 
interior una fuente redonda de cuatro caños. 

Desde marzo de 1954, el monasterio está regido por 
las Monjes Benedíctinos. 

Diseíío 
Reloj de sal lateral declinante a levante. 

Grabado sobre ocho sjllares en altura y dos en 
horizontal, ocupa una superficie de 3 m de alto por 1,3 
m de ancho. 

Las ljneas homnas señalan horas enteras y medias 
horas, empezando a las 5 horas y terminando a las 12 
horas, en nUrneros drabes. 

El gnomon es una chapa de hierro de forma triangu- 
lar, con un lado curvo, sujeto a la piedra en dos sopor- 
tes ernplamados sobre la línea vertical de las 12 horas y 
doblado sobre su eje veriical de forma que el lado rna- 
yor quede paralelo al eje de La Tierra. (Fig.1) 

Reloj de sol central declinante a levante 
Situzddo sobr-e el paramento Central süpelior, el cual 

decIinn 1F10' a levante, medida que S& hizo primer0 
con br'íljliia y sc c~mprobó posteriormente, ocupando 
una superficie de 3 rri de alto por 2,6 m. dc ancho 

Las Iheas horarias abarcan desde las VI horas de la 
mañana hasta las 1111 dela tarde, con subdivisiones de 
medias horas, en niímeros fomanoc. 

Las líneas de equinoccios y solsticios están suave- 
mente marcadas. Se hace constar que en el momento de 
efectuar este estudio faltaban 10 dias para el solstic~o de 
verano, y la sombra del extremo de! gnomon estaba muy 
próxima a la línea que representa dicho solsticio. 
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El gnamon, serriejarite eri t r x l r i  al descrito 
anteriormente, descansa sobre la Iínea meridiana, y su 
plano no es perpendicular al plano del reloj de sol 

Reloj de sol lateral declinante a poniente. 
Ocupa ta misma superficie que el lateral declinante a 

levante. Sus líneas horaias senatan horas enteras y me- 
dias horas, comenzando a las 12 horas hasta las 7 de la 
tarde, en números grabes, sin que se puedan apreciar la 
totalidad de los números. El gnamon, idéntico a los ante- 
riores. con SU  lan no dentro dci ulariu rrieridianu. 

Los tres relojes de sol del paramento superior tuvie- 
ron originalmente una extensa decoracibn, de la que 
hoy siilo se aprecian residuos de color ocre, que son 
mayores en el de levante y menores en el de poniente. 

Reloj central de homs babiliinicas e itáiicas. 
Se trata de un reloj de sol singular, debido a la rareza 

de este tipo de relojes cn España. 
Muy bien consa~ado y restaurado recientemente por 

el Padre Cartujo D. Andrés Cubilto del Hoyo. 
Este reloj de sol senala horas babiiiinicas e itAlicas, 

muy en uso en la época de su construcci6n por tos 
viajeros, que necesitaban saber las horas de luz de que 
disponían, para no caminar de noche (italicas) y las 
transcurridas desde el amanecer (babilónicas) . 

Las homs babi10n;cas son la venticuatroava parte del 
dla, y se enipiezari a cunlar desde ef orto del Sol. Las 
horas itálicas son, asi mismo, la venticuatroava parte del 
dia, y se empiezan a contar desde el ocaso del sol.. 

En este bello reloj se observan en primer lugar las Ji- 
neas de los signos, solct.r:ia de invierno, en la parte supe 
rior, solsticio de verano, en la inferior, y equinoccial. 

Por ciifculo, la inclinación de la Iínea equinocctal resut 
t6 ser 1 8 , 8 O ,  a la que corresponde una declinacidn del 
muro de t 7 , 1 7 O  a levanta. La observación realizada diez 
días antes del splsticio de verano, sirvió para contrastar la 
fidelidad con la que la sombra de la punta del gnomon 
recorría prácticamente la Iínea solsticial entre las f 1 y las 
8 horas. En otra observación llevada a cabo el 28 de 
enero se pudo apreciar la exactitud de la lectura de la 
hora babil6n1ca a las 12 : 31 solares, cinco horas exactas 
desde la salida del Sol -que aquel día lo hizo a las 7:30 y 
de la hora itálica a las 12 : l 1 solares, cuando faltaban 
cinco horas para el ocaso- lo que ocurriría a las 17:12. 

Las líneas Miionicas est6n grabadas y sobrepinta- 
das en color gris a~ulaba, numeradas desde la hora t 
hasta Ia hora 8, en numeros árabes, sobre una franja de 
color amarillo y ocre que cuelga por un lado. FaHa la línea 
de la hora 9 y aparece la Iínea de la hora f O sin numerar, 

En la parte derecha superior esta escrito, sobre fondo 
gris, AB ORTV, concordando este color con el de las 
fineas a las que aliide. 

Las Iincas italicas, grabadas y sobrepi ntadas en tojo, 
están numeradas de 1 a 12 de delecha a izquierda. En 
la parte inferior esta escrito sobre color ocre, AB 
OCASV, concordando también su color con el de las 
líneas a las qcie se refiere. 

El g m o n  válido para ambas es una varilla troncocbni- 
ca, de longitud 35 cm. aproxirraadamente, c m  su base 
rematada en forma de Ror con cuatro pétalos. (Fig 2) 

F~gura 1 Gnomon de Iris tres Figura 2 Gnpmon del reloj de 
relnjp-! vertjcsies horas babilqonicas e itálicas 

Este conjunto de relajes de sol, considerado como 
uno de los mejores de España, fue disefiado y construi- 
do por el pintor y escultor riojano Fray Martin Gallndez, 
nacido en Ia Vitla de Haro en el año 1547 quien, desen- 
gafiado del mundo, se retiró a esta cartuja de El Paular, 
donde profeso en el año 1584. Sin faltar a la observan- 
cia de su austero Instituto mupaba ratos en pintar, en 
hacer relojes de sol y despertadores para los monjes, 
en la escultura y en la carpinteria 

Falleció en el Monasterio en 1627 a los ochenta años 
de edad, después de haber sido muchos años Procura- 
dor con buen nombre por su virtud y afabilidad (*) 

J-del Buey y J-Martin Artajo 
Octubre 2002 

-"v.- 

(*) Cem Dermúdez. 'DEccion~rio h i s t h  de los 4 s  ilustres 
profesores de /a Bellas Afies enEspFiria', 
Alfred Qaty 'The h k  of Sundhls 0 
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LA INFLUENCIA DE LOS LIBROS ALFONSÍES 
EN LA OBRA DE JUAN DE ROJAS. 

CARLOS E. ESTEVE SECALL 

Juan de Rojas Sarmiento, celebre matemático del si- 
gio XVI, descendiente de familia noble naciu en iin pue- 
blo de la provincia de Palenc~a. Su padre fue el primer 
marques de Poza y su madre perteneció a ia familia de 
los condes de Rivadeo. 

La Casa de Rujas fue ur izi exwwifiri er t s u  & v a ,  ya 
que se dedicaban al cultivo de las ciencias (t), de donde 
nacíó la afición de Juan a las matemáticas, a las que dedi- 
có una especial atención, y gracias a ello, pudo acornpa- 
fiar en caiidad de caballero y paje real al Emperador y a su 
hijo Felipe en su viaje a los Paises Bajos. 

Bien conocida era la atención que el Emperador, de- 
dicaba a las matemáticas y en especial a la construc- 
cidn de relojes, estas razones pudieron haber servido 
para que el rnarqubs de Poza sugiriese a su rey, que su 
hijo Juan, le acompaiiase en el viaje y de esta forma 
poder profundizar en la ciencia rnatem5tica. 

En Lovaina, asiste a su famosa universidad, que go- 
m& de reputacion internacional, no solo por los avan- 
ces matemáticas, sino espe~ialmente por la construc- 
cibn de insfrurnentos científicos como astrolabios, esfe- 
ras armiiares, anillos astronórnicos y relojes, de gran 
calidad técnica y artistica en cuyo cálculo, diseño y 
construcción, cotaboraron dos grandes figuras coma 
Gemrna Frisius y Gsrard Mercator. (2) 

El perfecto equilibrio entre lo estético y lo teórico y su 
gran precisibn, hicieron que los iristrunientos flamencos 
gozaran de una merecida y justa fama internacional, 
llegando Felipe II, a poseer varios instrumentos en su 
coieccí6n privada. 

En dicha universidad flamenca, Juan de Rojas fue 
alumno de Gemma Frisius (3), y conocid sin duda a otro 
maestro como fue Hugo Hdt, con el que entabl6 una 
gran amistad y que le acompañii en su regreso, a su 
tierra natal. 

La estancia en casa de la familia Rojas, debi6 ser 
. muy agradable para Helt, ya que se deshace en elogios 

para el padre de su amigo y al que dedica un tratado 
sobre relojes (4). 

Nuestro matemático Juan de Rojas, es mundialmente 
famosa por su astrotabio planisferico universal, aunque 
la autoda de dicha instrumento pertenece a Hugo Helt, 
segh  recoge el autor en su obra: " .. .lo escn'bi6 un holandes llamado Hugo Helt.. . * (6) 

Aunque existen antecedentes de la proyección orto- 
gráfica de la esfera en la obra de Ptolomco y en las 
libros alfonsies de la Escuela de Toledo (a, lo que es 
de justicia, es confirmar al palentino como el autor que 
lo demostrb teóricamente y lo aplico a la coristruccíon 
de astrolabios. 

Su obra, publicada en Paiis, donde impartia docen- 
cia, fue escrita en lengua culta o latin en España duran- 

te los anos 1545 y 1546, segiin se desprende de la 
lectura de los problerrias que aparecen en el texto (8). 

Este nuevo astrolabio, basado en la proyección cilin- 
drica de dirección paraleta al plano del ecuador, tuvo 
una gran acogida entre los científicos de su epoca co- 
mo Egnatio Danti, ingeniero, cosmbgrafo y astrónomo 
del papa Gregorio XIII, que incluyó en su obra Tmttado 
del1 'uso et della fabrica deli 'astrolabio, un capitulo de- 
dicado al planisferio de Rojas, y en donde se pueden 
leer frases como esta: 

" . . . L 'uso & fabrica di un si bello & necessario stru- 
mento.. ' 

y otras referentes a la descfipcibn del instrumento: 
'. . . Molto comodo facile a far con esso in qual si 0 

glia parte del rnwd 
Otro tratadista y gran cosmógrafo, de la Bpoca Gio 

Paolo GalIucci, publica una gran enciclopedia sobre 
astronomía y aparatos científicos, en diez tomos entre 
los que se puede leer el siguiente titulo: 

'. . D 'e# uso del planisferio desto del Rojas & 
prima si dechiamo le sue parti.. . ' (9) 

e incluso llega a definir el astrolabio como: 
"... Fu certo di mímbile ingegno 1 ImWm del 

plñnikrio detto di1 de R q ,  p ~ h e  egiine iu ace- 
rescitose & divolgatore enendo sirmento amw 
mddssirno a &opere fuaojlm d..." (10) 

Ya en nuestro sigla, otra gran figura como la del inge- 
niera geégrafo francbs Raymond D' Hollander, dedica un 
capitulo a nuestro autor. L 'astrolabe de Rqas (1 1). 

Pero este astrolabio planisférico descrito en su obra en , 
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el libro VI, del cual afirma asimismo Vernet, existen antece- 
dentes (12), rio c!s el tema dd presente trabajo de irniesti- 
gacion, sino otro distinto, el de la construcci6n de 
cuadrantes horizontales descrito en el libro 11, a lo largo de 
sesenta capítulos y que tiene por titiilo: De usuparl~rirn. 

El paratefismo con los Libros del saber de Astrono- 
mia y mCis concretamente con El relvgio de la piedra de 
la sombra, es evidente. 

La primera coincidencia, Iíigica por otra parte, es la 
publicación de tablas de declinación solar, en el caso de 
Rojas y fablas de saber la sombra expandida por la altura 
et la altura por la sombra (1 3), en los libros altonsies. 

IN P L A N I S P I ~ :  L I B  IL 
. .  .- - 

En segundo lugar la identidad en las proporciones del 
cuadrante, siendo igual ::I relación entre largo y ancho. 

En al tratado se puede leer: 

'. . . QUadran~ul~m itaque primurn cuíus longitud0 
terfia parfe superet suam latitudinem.. . " (1 4). 

A su vez, el manuscdto dice: 
'... Toma una piedra que aya su faz bien equd 

et sea tan ancha cuerno los dos tercios de su 
longura.. . " (1 5) 

La proporcibn dimensional entre el largo y el ancho 
es de tras a dos, es decir que la longitud es una vez y 
media la anchura. 

No solo es idéntica esta rejacion entre las medidas del 
cuadrante, sino que también !o es su diseco, ya que en la 
interseccibn de las dos direcciones ortogonales Norte- 
Sur, Este-Oeste, sitúa un circulo dividido en cuatro cua- 

drantes, graduados de O0 a 90°, en la rriisma dirección, e 
incluso subdivididos en medida, de dos en dos grados. 

La cuarta coincidencia se centra en la construcción 
del gnomon, que lo subdivide eri doce partes que colo- 
ca sobre una regla que contienc la sombra máxima del 
gnom8n y que define como. 

Regula continens yriurriuris umbmrn maximamn 

a su vez, el capítulo Vlll del rrianuscrito dice: 

" De saber cuerno se deve fazer la regla de la 
sombra ef de slr particion " 

Mas adelante, eri cl capítulo Xi1 del manuscr~to, al de- 
finir la dirnensibn quc dctse tener el gnomon o demos- 
trador, dice, 

". . . Et aya en so Iongura XII partes de las parres 
de la regla.. . " (1 6) 

Existe otro punto de coincidencia en el trazado de las 
líneas horarias; por un tado, Rojas tas traza marcando 
una serie de puntos, asirriisrrio en el capítulo X del ma- 
nuscrito se puede leer: 

" De como se deven sacar en la piedra los pun- 
tos de las sombras de las horas de la cabeza de 
capricornio et de cancer " 

Nuestro palentino traza las horas temporales conjuk 
tamente con los circulos de altura, varios siglos antes, 
en los libros que estamos comentando, se representa el 
reloj horizontal cori el trazado de los círculos de attura 
en iritervalos de cinco grados, Juan de Rojas los traza 
cada diez grados 

d - R  X O A k D E  ~ ' 0 1  C'OM' 

Y para terminar quisiera lfarnar la atención sobre el 
trazado de las curvas zodiacales que representan los 
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solsticios de verano e invierno y que en nuestras latitu- 
des, dicha curva es una conica de tipo hipertmla. 

Al comparar ambos trazados que corresponden al 
movimiento solar del 22 de junio y del 22 de diciembre, 
comprobamos que el trazado alfonsí se aproxima mejor 
a la hipérbola, ya que en el tratado del astrolabio de 
Rojas la curva zodiacaf del solsticio de verano se ase- 
meja a un arco lobulado, en canibio la de itivierno pre- 
senta una forma sinusoidal . . 

Deseo terminar este articulo con la opinión de un fa- 
moso ge6grafo francés de finales del siglo XIX, que 
resume la categoría del matemático español: 

"... Juan de Rojas, que erd castellano manifestó 
su habilidad en Geometría en su nuevo planisfe- 
rio: es una proyección de la esfera sobre un pla- 
no que ha conservado su nombre y que tiene 
venfajas sobre el de Toiomeo ... Escribiii un trata- 
do muy ingenioso sobre una proyección particu- 
lar de la esfera . . . " (1 7) 
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C.E. ESTEVE 
- .  - Octubre 20C02 

NOTA DE LA REDACCI~N. 

El autor del presente artículo. C.E. Esteve. indica y demuestra que el famoso astrolabio de Rojas, que empleaba la 
proyección ortcgrdfica se deriva directamente del que aparece en los "Libros del Saber de Astronomia" de Alfonso 
X el Sabio, donde ya figuraba la proyección ortogrhfica de la esfera celeste sobre el plano de los coluras 
Sobre Juan de Rojas y su astrolabio M. M. Valdés ha publicado en Analema 28 dos artículos titulados respectivamente 
"El Astrolabio de Rojas y la &afea de Azarquiel" y "El Relox Español de Hugo Helt y posteriormente en Analema 32 un 
tercer artículo denominado 'Antweder~tes del Astrolabio de Rojas ", en el que tarnbihn se refiere al dorso del astrola- 
bio universal descrito en los "Ubros del Saber de Astronomía", de Alfonso X. Concretamente cita al antes mencio- 
nado cosmógrafo Ignacio Danti, que escribió ... tasse la maggiorparfe del suo Planisfe~o da gl'habi massimamente 
di un libro d'instrumenti que le ApAonsa re di Spagna d hmbe e caldeo traduce in castigliana lingrra . .. . . 
Es conocido que, como indica Danti, la proyeccidn ortográfica ya se utilizaba en la Aqafea de Azarquiel, quien escnbiti 

un libro de instrucciones para su uso que fue iraduc~do dos veces del arábigo en marice,  la 
primera vez por el maestre Fernando de Toledo, ..por mamdado del mui noble Rei don Aphonso 
en el anno quarto que e/ regno 
Mas rio debió quedar muy satisfecho el sabio D. Alfonso con la primera traslaciiin al romance, 
ya que: E después mando10 tmsladar otra vez en Burgos mejor e mas complidamente a 
maestre Berlandad~el h u i g o  et s don Abnhern su alfaquí cn cl )3(VI anno de su regno (727) 
Y finalmente, como se indica en este articulo, fue de nuevo adoptado y traducido -esta vez al 
latín- por Juan de Rojas, y su amigo y colaborador, el fnsio Hugo Helt 

h de k6 R O ~ ~  a 
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En este artículo L. Hidalgo explica Ia construccián de un reloj vertical que denomina 'curioso" y ei~~ivmente b es en ambas sentidos: 
'Que excita curiosidad ' y 'Limpio y aseado "(según el DiccionarioJ. Si quieren satisfacer su curiasidad, sigan leye~do: ML 

UN CURIOSO CUADRANTE VERTICAL 
L. HIDALGO - 

Hace tiempo publicarnos en el N07 de nuestro bolc y una alidada puede girar alrededor de tin pivote C, en 
tin Analema un articulo con el titula "Un intrigante reloj" y la vertical de O. 
después la correspondiente justificación en el NO29 del 
mismo bolctín sobrs ct tcmo dc "Relojes proyectivos" . La varilla del estilo E formará un ángulo de (90U-(p) 

con la verlical. Prayeclara una sombra sobre el cuadran- Se trataba entonces de un cuadrante vertical 
te conVencjonai cobre la línea horaria de las X horas a la 

diano usando la proyección de un cuadrante Foster- 
hora en que t= 2.15 grados Lambert sobre dicho plano, cuya ventaja fundamental 

consiste en poder convenir la hora local en la corres- 
pondiente hora oficial. 

Esto nos hizo pensar en el diseño de otro cuadrante 
vertical ortomeridiano que permitiera la lectura directa 
de la hora oficial, partiendo de la base de un cuadrante 
vertical clAsico, es decir, los que estamos acostumbra- 
dos a ver en las fachadas de los edificios, con sus Ií- 
neas horarias y su estilo polar, al cual se le puede agre- 
gar un simple artificio que permita mostrar no solamente 
la hora solar verdadera sino también la hora oficial co- 
rrespondiente. 

El valor del angulo a que la sombra forma cori la ver- 
tical en un reloj convericional, según sabemos, vale: tg 
a = cos cp . tg t. 

La cuerda A 0  valdr6: A 0  = 2. R . cos a, siendo R el 
radio del circulo. 

Interesa conocer la distancia AC, al centro C de giro 
de la alidada. 

En el triángulo ABC, el ángulo en C vale: 180 - (a+ t) 
y par la relación de los senos sc tiene: 

AC/sen t - ABIsen 180- (u+ t) 
luego AC-AB.ser i t /sen(a+ t) 

A y sustituyendo AB por su valor se obtiene que: 

La figura 1 representa la superposición de los dos re- 
lojes para apreciar la similitud entre ambos. El nuevo 
reloj carece de lineas horarias y las marcas de horas 
están grabadas sobre una corona circular separadas 
300 entre si. Esto nos permitiría aprovechar la esfera de 
un reloj mecánico, aunque el sentido creciente de las 
horas es contrario a las marcas del reloj mecánico. 

Supongamos una primera fase del diseño de un reloj 
que marque solamente las horas solares verdaderas. 

Segijn se aprecia en la anterior figura 1, e! circulo 
de la esfera del nuevo reloj tiene como centro el punto O 

AC=2R.cosu.ser i t / (sena.cost+cosc~.sent)  

dividiendo por (cos a . sen t), se tiene que: 
A C = 2 R / ( t g a I t g t +  1). 

como hemos visto que tg a = cos (P . tg t , el valor sera: 
AC - 2 R/(cos cp +l )  

Lo que significa que la distancia al punto C, depende 
$610 de la latitud. 

Encontrado este punto sobre la vertical del cuadrante 
observamos que las cuerdas AB y la prolongación de 
BC subtienden el mismo arco del circulo, cuyo ingulo 
en el centro O valdrá: 2 t 

Con este simple artificio se consigue que las horas de 
un cuadrante vertical convencional de separacióndesigual 
se convierten en horas homogéneas, separadas 30°. 

Si solamente se desea conocer la hora solar verda- 
dera el diseño estaria terminado. Su funcionamíento es 
evidente. Colocando la cola de la alidada sobre el pun- 
to 8 del círculo que toca ta sombra, su flecha indicara la 
hora. En este caso solo es preciso girar la alidada. 

Aprovechando que las marcas de las horas en el cir- 
culo son equidistantes, se pueden añadir una corrección 
a la hora solar para obtener la hora oficial. Esta incre- 
mento es la suma algebraica del adelanto legal de 1 
hora en invierno (2 en verano) más et intervafo por dife- 
rencia por longitud mas et valor de la ecuación del tiem- 
po, Veamos un ejemplo para Madrid el dla 12 de Agos- 
to: 2h + 1 5m + 5 m = 2 20m . La hora oficial del paso del 
Sol por el meridiano ser6 1 dh 20 ". 

Estos valores se pueden acumular mediante el giro 
de la esfera, segitn veremos. 
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Para poder mover sin firnitaciones, tanto /a esfera 
como ia alidada, hay que realizar una segunda fase del 
diseño. 

Ofrecemos una soluci6n q iie consiste en introducir 
una pieza intermedia P que sirva de conexibn entre los 
dos agujeros O y C, segun se muestra en la figura 2 La 
pieza' P qudam fija a ia base, o soporte, del reloj me- 
diante un tornillo pasante dejando espacio entre am- 
bas por medio de un manguito o bien tinas arandelas. 
Sobre et manguito puede alojarse la placa circular de 
la esfera comprimida entre dos srnndcias de fieltro, de 
forma que pueda girar con alguna friccjbr; pero permita 
realizar los ajustes. 

El incremento del adelanto legai de 1 hora (2 en vera- 
no) mas el intervalo debida a la diferencia de longitud 
entre el meridiano O y el del lugar se debe marcar can 
dos flechas en la esfera, La de invierno I a una distancia 
de 1 hora y 15 minutas para el ejemplo de Madrid y la de 
verano V con 1 hora más.. De forma que apuntando con 
ella sobre la escala de la ecuacibn de tiempo quedara la 
esfera con un despiazamiento correspondiente al incre- 

De forma semejante el eje C de la alidada se fija mento que hay que añadir a la hora solar para obtener la 
también a la pieza P mediante otro tornillo pasante que hora oficial. 
permitir4 girar de forma suave debido a sus dos arande- Con esta disposición, si la sombra del estilo cae so- 
las de fieltro. bre la marca de la hora X, al colocar la alidada según se 

Así, la esfera y la alidada pueden girar sin rozar. muestra en la figura, su flecha indicará la hora oficial de 
las 12 horas y 20 minutos. 

Tarnbibn hay que modificar el sstilo para que pueda 
sujetarse sin que impida el movimiento de la alidada. 

. Esto se consigue con facilidad haciendo un doblez en la 
varilla, segiin se puede ver en la figura 3. 

F 

En la Iigura 5 se presenta, m&, ampliada la grhfica 
Para poder añadir el valor de la ecuación de tiempo de la ecuación del tiempo en forma de bucle cerrado 

se debe incorporar una escala en la parte inferior, con que se ha de grabar en ta parte inferior del reloj. 
marcas de referencia de los meses del año, según 
muestra la figura 4. Luis Hidalgo 

Mayo 2002 0. 
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En 1820 ¡a Revista de Obns Públicas ,publicó la conferencia que pronuncih en d local de la Asociación de ingenieros Industriales 
de Barcelona uno de sus mienrbros, para describir un reloj de sol portati¡, , . Hack POCOS años que se habia implantado en España 
el tismpa medio referido al meridiano de Greenwtch y aun menos del adelanto de una iiora en el verano. El orador hizo referencia a 
estos puntos al presentar su diserio de un reloj de akuía. En este artículo se da noticia de tan interesante reloj. MMY. 

NlHlL NOVUM .... 
UN RELOJ DE SOL PORTATIL 

Manuel MValdés 

Gracias a la amabilidad de Fernando Sáenz 
Ridruejo he encontrada la descripción de un reloj 
de sol portátil en la Revista de Obras Publicas del 
aho 1920 Tomo I paginas 91 - 94. 

El autor es el Ingeniero Industrial Higinio Negra 
Mvé que presento este reloj en un a conferencia 
dictada en el tocal de la Asociacion de Ingenieros 
Industriales de Barcelona,. 

Se trata de un reloj de so) de altura que lleva 
grabadas las distintas alturas del sol (tres lineas en 
cada mes) calculadas para las distintas declina- 
ciones a lo largo dei año. 

Todas las líneas coinciden en el punto de pro- 
yeccibn del extremo del gnomon vertical. Para la 
lectura de ia hora basta girar el aparato hasta que 
la sombra del gnomon caiga en la línea corres- 
pondiente a la fecha señalando en ella la hora. 

La conferencia consta de tos siguientes capitu- 
los: 

l La hora soiar y el tiempo medio 

11 Tmda del cilindro ecliptico 

111 Relojes portátiles 

1V descripci6n del reloj 

Rg. 6.* 

961fera (tulltu&o siattira1). 

Higinio Negra Vivé dedico el principio de su 
conferencia a recordar los principios del rnowrnien- 
to relativo de la Tierra y el Sol mediante dibujos 
muy intuitivos y precisos. 

Destaco que su diseño no necesita apoyarse 
en la oríentacibn de la brcjula ni en la horizontali- 
dad del reloj que se consigue automáticamente al 
suspenderio de una articulaci8n. 

La mdestia del conferenciante, que comenzb su 
conferencia con las palabras siguientes, te lleva a 
calificar a este reloj de "curiosidad o juguete cientifico" 

'. . ..Es pues, un entretenimknto estudiantil; y 
sin pretensiones de mas, lo presento a wes- 
fra atencidn, que agradezco en lo que vale.. " 

! 
En mi opini6n se trata de una muestra más del 

interés que los relojes de sol han despertado 
siempre. Muestra de indudable valor gnomonico, 
pues, si el principio de hallar la hora mediante la 
altura del Sol se puede encontrar en los principios 
de la gnomiinica, su materializacibn en este reloj 
es muy ingeniosa y merece la pena ponerla en 
conocimiento de los lectores de Analema. 

No quiero terminar sin destacar el agradeci- 
miento del autor a la atención de tos oyentes, cir- 
cunstancia tan poco frecuente en los conferencian- 
tes actuates 

M-M Valdes 8. 
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NOTAS Y COMENTARIOS 

1. NOTICIAS SOBRE INTERNET Ser el tífular de una página web personal, no 
Nuestro hiperactivo asociado A.J. Cafiones Aguilar nos de organizaciones o asociaciones. 
envia una nota sobre algunas paginas web en español 
que tratan de Relojes de Sol, y que con gran satisfac- 
cibn publicamos seguidamente: 

" Las tres mejores páginas web en lnternet que tratan 
sobre Relojes de Sol de España, y en español, se han 
unido con enlaces de unas a otras con el fin de que 
cualquiera que busque inforniaciiiri sobre este tema lo 
encuentre rápida y fácilmente. 

Las paginas en cuestion son: 

Ofrecer exclusivamente en ella contenido de 
carácter gnornónico. 

m Que no se ofrezcan senkios "comerciales" 
en el sentido estricto. 

Que se okezcan en castellano, pud~endose 
compatibilizar con el empleo de otras len- 
guas históricamente relacionadas cori ella " 

SEPTIEMRFTE DE 2002 

- hfto:/hYww.astrared.netfberriisol creada por Jaan Serra 
Busquet y especializada en los Relojes d i  Sol de Palma 
de Mallorca. Tarnbien está formando uri registro con 
todos los aficionados a la gnornhica. Además publica, 
trimestralmente la revista digital "Carpe Diem" . 

- htt~~llinicia.es/de/RELOJANDALUSl creada por Este- ie2T 
b~nMaineiAlmiiÓndeC~idoba.Er~r~aiiiadae.ilor 1?*)4 +&>A~~~J*J~ 
relojes de Sol andalusíes y de Andalucia en general. '2%: # . -v Haz cl ick aqui 
Pagina muy amplia y completa y que también contiene 
información sobre otros reloies de interés aierios a An- 
dalucía. 

- http://webs.ono.com/andana creada por Antonio J. 
Cafiones Aguilar y especializada en los Reloles de Sol de 
la Región de Murcia. Cuenta cori el apartado de "La Pagi- ----------------------------L-L-L-LL------+~~--------------- J ~WONES 
na de mis amigos" donde figuran fotwrafias de los Rela 
jes de Sol que le envian sus visitantes de cualquier parte 
del mundo. Mensualmente publica "El caRonazo del mes" 2. MAS SOBRE PAGINAS WEB 
donde aparece Cualquier Clase de ln f~rmac i~r i  gn0mÓnica j,A, Pérem Serrada, también asociado activo y diligente, 
qoe el autor de la página considera de interés. tuvo la amabilidad de remitirnos cn Junio del presente 
Estas tres páginas son muy vivas pues se actualizan año una tentativa de página web de nuestra Asocia- 
continuamente y mantienen una estrecha relación con cióri, para su estudio y adopción o rnodificaciíiri 
los visitantes que lo deseen dándoles los servicios que 
figuran en las mismas. ..-. 

Tambien los autores de estas webs han suscrito la si- ; 
guiente DECWRACION : N B&Dt5BR3&&x 

Declaración virtual del Mediterráneo I Pagina web m h m a  ztchirilizacibn 19/JUN/02 
Reunidos en sesión virtual, los autores de las pági- de la AARS 

-. - - - -. - - - - - - - - - - 
nas de Gnomonica, Carpe D~em, Reloj Arldalusi y 
Relojes de la Región de Murcia hemos decidido Esta pdgina ha sido presentada la los webistas m8s 
establecer una mas directa colaboración entre am- acerrimos de la Junta, que todavía no han decidido 
bos, aunando esfuenos e, indepenaientemente de sobre la propuesta, aunque están de acuerdo en que la 
nuestra propia lh,na edkoial, ,-codinaamos en la Asociaciiin necesita su propio sitio en la Red. 

oferta de servicíos. EstA claro que sus CPU no funcionan a 2,6 GHz. 

U# primer paso en tal sentido ha sido el htercambio Agradecemos a este asociado su interés por vernos 
de 'banners" en nuestms respectivas páginas, con- bien representados en el mundo de los telebitios, pues 
fibuyendoaiaunafianzamjentodelasr&cjones e n U n f ~ ~ ~ ~ ~ i n m e d i a t ~ y Y a e n ~ a a ~ ~ u a f i d a d , q u ~ e n ~ O  

entre el mundo virtual flnomLiriico eri casle/lan~. este en la Red, sencillamente, no existe. 
- 

No podemos menos de recordar a nuestro P. Dantillo, 
lnvltamos a sumarse a esta ~nicatfia a cuantas per- ,,,, Pnmum vivere,, deinde Webere, ,.., 
sonas lo deseen, debiendo cumplir los siguientes 
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3. ALGUNAS DIGRESIONES SOBRE IA " WEB" 

Confiesa el editor de este Boletín que se ha visto sor- 
prendido con la irrupción e intromisi6n en el antiguo y 
venerable lenguaje de la gnornónica de una nueva jerga 
internacional (más bien jerigonza), formada por los nu- 
merosísirnos términos usados en Informatica. Concre- 
tandonos a los vocablos qiie aparecen en las dos Notas 
precedentes nos proponemos generalizar los significa- 
dos de algunas palabras, pronunciadas en castellano 
pero que provienen de acrosticos o cibrcvicituriis cxpre- 
sadas en lengira inglesa. 

Siguiendo al ilustre académico ingeniero y escritor D. 
José Echegaray que se propuso, y consiguió, adaptar los 
nambres esparíoles de las unidades eléctricas y físicas: 
Voffjo, Watio, Hetizio, Julio, Ohmio, Culombio, etc. me- 
diante adecuacibn fonbtica y ta terminación " b", el " bit" 
deberia denominarse bitio, y los "bfls", baytes o baitas 

O en caso contrario, como diría el descarado P. Dantillo: 
Los bitios serari bits, cuando mis Tíos sean mis Tis 

Si aceptamos "Web" (relarana), creo que se deberia 
tambien aceptar, alegremente y sin remilgos: 
Webas: o Webes-: plural de Web 
Webear: Utilizar las Webas 
Wekro: Persona que utiliza o configura la Web 
Webista: Sinhimo de webero, pero más distinguido 
Webedicto: Adicto patolbgicamente a las Webas 
Webaso: Quien utiliza la Web de forma repulsiva 
Webetear: Hacer uso chapucero de la Web 
Webetero: Quien no usa la Web adecuadamente 
Webático Propio de la Red o adecuadn a la misma 
Webismo: Expresi~n idiomática propia de la Web 
W e b i :  Pequeña red, o Red Local 

Obviamente Web deberh escribirse siempre con mayús- 
cula, pues, WWW es Omnipresente, Ornnímoda y Om- 
nisciente - y  dentro de poco - sera también Ornnivora. 

4. VINO y RELOJES DE SOL 
Para conmer la ruta del virio en la comarca del Priorato 
es necesario recorrer, sin prisas, las sinuosas carreteras 
que permiten descubrir sus diferentes poblaciones, 
rodeadas siempre por una naturaleza peculiar y disfru- 
tando de singulares vistas panorámicas. 

En el centro de la comarca se halla Por~era (598 habitan- 
tes, 41° 11 ' 24" N. O0 51 ' 20" E, altura 316 m.), que, en su 
núcleo urbano, muestra un conjunto dc 14 relojes dc sol. 
La mayor parte se pueden fechar en el siglo XIX y entre 
ellos se cuenta un vertical declinante considerado conio 
uno de los de mayor tamaño de toda Cataluña. 

kn sus vifiedos, las variedades Garnacha y Cariñena 
proporcionan caldos de color intenso y suaves al pala- 
dar que, despues de su envejecimiento, resultan magni- 
f iws para su degustacibn. 

Recomendamos a los amigos de los relojes de sol una 
visita a la zona y una prudente cata de los productos 
tocales, para evitar ver 28 relojes de sol en lugar de 
los.14 que realmente existen. 
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El siguiente plano de Porrera, con la indicación de la 
situacibn de los relojes de sol ha sido tomado de un 
folleto patrocinado por las autoridades tocales 

IWLOJES DE SOL DEL N ~ C L E O  URBANO 
-I Aluntanien1 
2. Casal 

O ReIlotge5 de rol 

ULSTAT RELLOTGES DE SOL DEL NUCLI URBA 
1. c-41 Ro5 

Lcrri-l rirrlinant.  Pinnirn sobre ardosrui.  
2 PWW DE W GUlNEU. s XLX tft~hrmir unyx 197Ci) 

\-La1 rk.cl ir i~l  (C%si>. PriiiiirJ mhrc .qrrrbonat. 
.i. COOPERATTVA 3 XLX. 

\-ei;-.il i lcrt in~nr.  I'lnturl d frcrr. Iobrc irrrbo,sar dc 
4. 8ARR*NQIJILL. i. A7.1$. 

\ t r i i a I  k r t i n a n w .  M i ~ t i  ai tirsr i mmp. rrihr. r i i r c b w i i  cL U ~ G  
í T.\ 1 E ~ V ~ ~ ~ I > C : S . A . S ~ X  

\~cr~tcal dzc11n~q whrt pcdra. <yr~mr .  
h. <.A I ' A ~ , L C ~ R ~ ~ .  . YIX 

I i r i i c ~ l  g ~ c l i n a n ~  I'inniri ridiir ~ii-r dc rrl~. 

C F U  C.AliTtLL. 1990 
Rnicwiii FLirur~ wibiz zrrchorwi. 

7 C - I L  M i -  !.. SIX 
I ' c r i i i i  drc!in~ni.  Pi t irun sobri arrcbowlt de ~ I c -  

9. C i R R E R  VILANOVA. i SI\; 
\ r-:.;=I d ~ i l t n ~ 1 ~ 1 .  I 1 i ~ ~ t l t n i l  . u G ~ K ~ I I c ~ - ~  dt cal5 

10. C.+[. I'EIRI. I-Hri 
1 Lrr,cd ~ C ~ I ~ ~ ~ ~ I .  rg,x6LLrJ =hm - b - m h ~ a 1  k a t s .  

1 1  C U V A L L I T . .  S1X 
\>{IL,JI , i . ~ I i r ~ ~ n c ,  Ia;n~u~.+ wbre sobmarrebn%aat & &. 

I 2. CSL RABASCWL. s. LEY 
Verti:d Jrrlinmr. Pintiici so& aobmxm-r dc cal$. 

1.1. bEREL+LLO 
\'criic~l dcclinanr. 1'inrur.i so& aibrmrrebmi iIc e$- 

I +. EL PORTA1 
L . - . , , . , ; + ~ , - , A ,  .,m &l. r r H o 3 c s  n r r i u l *  dcclinana m& gran. de i=euluny;i. 
T c c i i i r ~  rniaca J frcsc i irernp subrc rubrcaricburrr~' dt C ~ F .  

A continuacion.se reproduce uno de los relojes , el 
ejemplar no 14, cuyo autor fue Jaime Assens y Simb. 

*I IJI E-\TC\ 

I>VO LIk M* + 

Reloj de 'El Portal', en Porreta 
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Como curiosidad se indica que este reioj además de ser 
uno de los más grandes declinantes de Cataluña, lleva 
inscritas unas leyendas que transcribimos literalmente: 

TU QUE MIRÁNDOME ESTAS / ATIENDE BIEN LO QUE DIGO 
ESTO TIENE GRAN SEMIDO / A VER SI LO ENTENDERAS 
DESPUES TE DI VER^^!^& / CUANDO LO HAYAS ENTENDIDO 
SI NO ENnENDES LO, W E  DIGO / A SALAMANCATE IRÁS 
EL SOL VA W R  LA ECUPTlCA / DEL ZODIACO NUNCA PASA 
CON UN AiFABFTO BASTA / PARA SABER QUE SIGNIFICA E' 
S" A QUE SIGNOS SE DEDICA / Y A QUE GRADOS SE HALLA E' 
LAS DICCIONES LATINAS SON / EL GEROGÚFICO QUE LO INDt':A 

JAME ASSENS Y SIMO - 

Las "dicciones latinas" que figuraban y perduran sobre 
los nombres de los meses del ano sori las siguientes: 

Enero YN----T-- Julio GARRULA 
Febrero ---------- Agosto GREX 
Mano JUSTIS Sept~embre GRATUS 
Abril +ENDITU-- Octubre FAUSTO-- 
Mayo HAERlSlS Noviembre GRATATUR 
Juinio HORRET Diciembre HONORES 

Invitarnos al lector a que descifre este logogrifo, para 
saber "a qué signos se dedica" el Sol. y "a qué grados 
se halla" y si no b consigue: " A  Salamanca se vaya" 

- , ,  , , , , . - - ---- - - - - --- - - - ---- A W , W > W  

5. SOBRE EL LOGOGRIFO EXPUESTO "UT SUFRA" 

No conocemos las circunstaricias biográficas del ilus- 
trado gnomonista Jaurne Assens i Simb, excepto que el 
reloj que resefiado en el artlculo anterior fue redactado 
en castellano y fechado en 1858; tiene por tanto casi 
ciento cincuenta años de antigüedad. Realmente es un 
reloj notable por sus dimensiones, por conocerse con 
exactitud su autor y fecha y por la abundancia de le- 
yendas e inscripciones que ostenta su faz. 

Atendiendo a la invitaciori expuesta en la nota anterior 
con respecto al logogrifo que se inserta, aclararemos a 
continuacibn ei significado de los horrendos y macarrón¡- 
cos versitlas latinos constituidos por las "dicciones" que 
aparecen sobre las horas correspondientes. 

Recordemos que el Rev. Padre TomAs Vicente Tosca 
emperd a pu biicar en 1 707 un 'Compendio Matemático 
en que se contienen todas las materias más principales 
de las Ciencias que trafan de la Cantidad ". El noveno y 
Ultimo tomo fue publicado en 1715 y en él se trata de 
Arquitectura Civil, Canter[a y Reloxes (Ver ej articulo sobre 
el P.Tosca publicado por M. Guía Arnal en el bole- 
tinnAnatema 26). En su Tratado XXVl .Libro l.-& la 
Gnombnica. Pagina 13figura una Pro. x- Prabem. que 
a continuaci6n se transcribe literalmente: 

Hdlm z l g d  k la @cI&Wca en que se hafin el SOI 
en cuitiqnier tiempo 

El modo mhs preciso es par las tablas Astronómicas o 
par hs Efemkidec, pero si estris no se tuviesen a mano 
se hallará por la regla siguiente, que aunque pueda tmer 
error de medio grado, es bastante para el presente insti- 
tuto. Considérense los dos versos siguientes. 
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Inclira laus justh Utspñedifrcr haeresh horret 
Gámila g~au, gratos, faustos grnfafur honores 
En ellos hrty doce dicciones, correspondientes a los 12 

meses del año. La primera a Enero, la segunda a Febrero 
&c. Ahora se ha de suponer que el Sol entra en Aries; 
en el mes de Marzo; en el mes deAbri1 enira en Tauro; 
y así los demh meses y simas por su orden. Esto su- 
puesto, para saber en qué día & c a h  mes entra en su 
signo, tiimese en los versos mhdichos la diccihn co- 
rrespondiente al mes, y vkse que lugar tiene su primera 
letra en el Abecedario; y quitando el número 30 tantas 
veces como hay en e1 nhero de dicho Jugar, eí residuo 
será el día de aauet ma en que el Sol entra en su Signo. 

Exemplo: El Sol entra en Escorpión en OChibre, cuya 
dicción es faustos, cuya primera letra F es la sexta en 
el Abecedario.: quítense pues 6 de 30 y quedarán 24 , y 
se sabrá que a 24 de Octubre mira el Sol m Escorpih, 
y así de los demis. 

Para saber &ra en qué grado se hallu eI Sol qual- 
quiera día, se aiiadirin a este dia tanm unidades como 
hay m e1 lugar del Abeixdario que time la primera letia 
de su dicción: si a t e  número que resulta fuera mayor de 
30, se quitarían 30, y el residuo S& los grados del signo 
propio de aquel mes en que se halla el Sd aquel dias : si 
fume menor que 30 será el número de grados en que se 
halla el Sol, pero de1 signo precedente; y si fuese justa- 
mente 30 será e1 dia de ingreso del Sol en aquel Signo. 

Exemplo 1. Pidese en que grados se haIla el Sol el día 
2 de Julio. Acudo a los versos puestos arriba, y veo que 
la dicciiin oorrespondimtc a Julio es C~frruIu, cuya pri- 
mera letra G es la séptima en el Alfabeto: añado pues 7 
a 2, y la suma 9 denota estar el Sol en 9 grados del signo 
de Cáncer, que es del mes precedente. 

Exemplo 2. Pidese en qu grado está el Sol en 25 & 
Diciembre. Lti diwiini de este mes es Honores cuya 
primera letra H es la octava en el Alfabeto: dadiendo 
8 a 25 resultan 33, quiimdo 30 quedan 3. Digo pues, 
que dicho día esiá el Sol en 3 grados de Capricornio, 
signo propio de Diciembre. Solo ec de advertir que si el 
ario hm bisi~to, en pasando el dia de S. Matias A+- 
tol se ha de añadir un grada más aI que se hubiere haIIa- 
do cxm e1 sobrdcho artificio. 

No tenemos conocimiento de donde obluvo el atareado 
Padre Tosca la regla mnemotécnica expuesta en tos 
versicuios tatinos antes expuestos, ni creemos que fuera 
pergeñada por e1 mismo. Debió ser m y  conocida en su 
epoca como lo demuestra su apiicación en el reloj que 
comentamos 140 aiios después de la publicaci6n de su 
libro, aunque ya como curiosidad o acertijo,. 
Rogamos a alguna de los eminentes y laboriosos 
gnomonistas del Priorato que han redactado el folleto 
en el que se describen los relojes solares que existen 
en Porrera, que comente y publique las caract~risticas 
singulares de este "Reloj Meridional Declinante" como 
acertadamente fue denominado por su autor. 
Y finalmente dediquemos un recuerdo a D. Jaurne, quien 
se alegraria de que pasado un siglo de su muerte nos 
ocupásemos de aclarar su "GEROG~FICO", sin necesidad 
de cumplir su festiva admonición de "ir a Sajamanca".. . 
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¿A quien no le ha pasado alguna vez que ha ido a 
marcqr la meridiana de un lugar y el c~elo se le ha nu- 
blado o ha entrado viento, la plomada no ha dejado de 
moverse ni a tiros y ha tenido que volverse a casa tal y 
como llegb?. Para solucionar lo del nublado, todavía no 
he pensado nada p r o  para evitar FI prnhkma del v i ~ n -  
to, que no siempre se mitiga con el barrefio de agua, 
puede resolverse con este instrumento que coris~dero 
que es sencillo y original. 

Digamos que es una vcrsion mas de la infinidad de 
artilugios que hay para localizar la meridiana y podría 
considerarse como un "aparato" alternativo al sistema 
de localimcidn de la meridiana con el método de la 
plomada, por lo que necesitaremos una superficie lisa y 
horizontal y conocer la hora del rned~odia verdadero. 

El instrumento está formado por dos piezas longitu- 
dinales unidas en un extremo por una bisagra La pieza 
inferior lleva unas muescas en el centro de stis cxtre- 
mos y de ella sale un arco graduado de 10 a 80 grados 
y cajeado en su centro para permitir el paso de una 
plornillci pam fijar la pieza superior. 

La pieza superior va provista de una mira (pinula o 
alidada) con dos piezas perpendiculares, perforada la 
superior y marcada en  su centru la inferior. 

Una vez en el lugar en cuesti'n solo nos queda ir di- 
rigiendo la mira al Sol e ir manteniéndolo enfilado hasta 
la hora del mediodía, momento en que se fijara definiti- 
vamente la pieza superior y podremos proceder a mar- 
car los das puntos con las muescas de la pieza inferior 
que nos indicarán linea meridiana. 

Tarnbi6n podemos ver en  el arco graduado la al- 
tura da! Sol en ese momento con lo que, conociendo 
su declinación por cualquier tabla o el Anuario 
Astronómictl y restandosela a la cifra dada, 
obtendremos la latitud del lugar. 

I r Trazado de la 
m Meridiana 1 

Podría mejorarse el instrumento añadiéndole un ni- 
vel de burbuja para su correcto pxicionarniento. 

Creo que tiene dos grandes ventajas sobre el m& 
todo de la plomada: 
1 .  No dependemos del viento, ya que es un instru- 

mento que no se ve afectado por los ligeros vien- 
tos o brisas que casi siempre existen, sobre todo 
en superficies despejadas 

2. No tiene los inconvenientes de las plomada en los 
días cercanos al Solsticio de Verano, en loa que su 
sombra es bastante corta. 

Y Lo he bautizado con el nombre de 
" Meridinquer", cornposici6n entre las 
palabras "Meridiano" y "Buscar" (En 
lat in lnquiro - Iraquim ) 

Agradeceré cualquier opiniiin a 
favor o en contra y cualquier posible 
mejora que SF quiera aportar. 

AJ.. CANONES . 
Julio 2002 

DESPIECE 1 1 Mi dirección de correo elecfrbnico es: 
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EL RELOJ DE SOL DE CUENCAMÉ, EN MÉXICO 
UN FOLLETO COMO MEDIO DE DICTRIBUCI~N DE LOS RELOJES DE SOL 

J. CARMELO MONTES Y M,, A. VI LLEGAS 

La mayoría de las personas que observan un reloj 
de Sol. ignoran como funciona y no comprenden por 
qué indica una hora que no coincide con la de sus 
ielujes de uso corriílr 1. 

Generalmente este desconocimiento ocasiona 
que los relojes de Sol sean considerados 
instrumentos primitivos o imprecisos, u objetas 
decorativas de parques o jard~nes. Mas aún, 
frecuentemente pasan inadvertidos o son destruidos. 

Los relojes de Sol y el uso convencional de la 
división del día en 24 horas iguales, fueron 
introducidos a México después de ta llegada de los 
españoles. Los relojes de Sol eran construidos sobre 
todo cn iglesias o monasterios y haciendas 

Tratando de que los relojes de Sol sean 
valorados y preservados como instrumentos 
científicos y piezas de arte, intentamos atraer la 

la mayorfa de la gente piensa que el reloj de 
indica una hora equivocada. 

Sol 

atención hacia ellos con un folleto informativo. RELOJ DE SOL 

Este metodo es fácil de reproducir y distribuir, Este reloj de Sol es del tipo ecuatorial e indica 
además de que permite incluir información suficiente únicamente la hora solar Está labrado en una placa 
sobre el reloj de Sol para un mejor entendimiento. de cantera de aproximadamente 2 metros de alto, 

Preparamos un folleto acerca del reloj de Sol de 1.20 de ancho y 12 cm de grosor. Ambas caras Norte 

Cuencame. Cuencame de Ceniceros, Durango, y Sur, tienen el niísmo diseño. Cada una tiene líneas 
horarias cada 30 minutos y las horas están '%erra de generales", es una pquena ciudad del 

estado de Durango localizado al norte de México indicadas con nilrneros romanos de 6 a.m. a 6 p.m. 
Sobre las lineas de las 6 a.m. y 6 p.m. están 

latitud 24 552'18' N. longitud 103 38 06 W. Fue 
grabadas simbolos de y Omega y fundada en 1598 y tiene 8,400 habitantes 
una cruz de Malta sobre el origen de las líneas. aproximadamente. Esta situada en un cruce de 

caminos que comunica Norte y Sur y las carreteras 
que conducen a los ockanoc AtlSintico y Pacifico, pof 
lo qiie tiene un flujo const~tnte de viajeros. Conserva 
ontigiias trsriicinn~s y a su Iglesia acude 
frecuentemente gente de los alrededores para visitar 
al Crislo milogroso "El Señor de Mapiml", cuya 
leyenda ss parte del encanto del lugar 

! 
El reloj de Sol de Cuencarné fue construido er 

1904 y fue diseñado por Francisco Vázquez de 
Mercado, y construido por el artesano Silvestre Aros. 

Está colocado en una columna dc cantera de 7 
metras de ako, en el interior del atrio de la Iglesia de 
San Antonio de Padua en la esquina Noroeste. 
Ambos, el reloj y la coluiriria cic piedra están eri 
perfectas condiciones. 

Dado el tamaño del reloj de Sol y su ubicacibn en 
la iglesia principal del centro de la ciudad, es dificil 
que pase inadvertido por los visitantes; sin embargo IGLESIA DF S. ANTONIO DE PADUA 
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FOLLETO El folleto termina con la siguiente reflexión: 

Mensaje en la portada: Reloj de Sol.. 

El hloj de Sol de Cuencame, ademds de ser un 
instrumento astron6mico y científico que refleja el 

poesh, ciencia y encantamiento 
. . .espejo mágico del cosmos. 

movi~íenfo perpetuo del cosmos, es un patrimonio Algunas copias del folleto han sido enviadas al histdrico que embellece nuestra ciudad. presidente municipal y al sacerdote de la iglesia, 
Te invitamos a conocer su functonamienfo y para su reproduccibn y distribucibn entre los 

explicarfo a tus amigos y visitantes habitantes y visitantes de Cuencame, esperando 

Incluye los siguientes aspectos: motivar el interés de apreciar y preservar tan 
magnífica pieza de arte y ciencia que les ha sido 

-Localización geogrAfica de C uencamk heredada. 
-Entorno 
-Ubicación en la ciudad. 
-Tipo de reloj de Sol. 
-Descripción de su diseno. 
-Funcionamiento. 
-Evolucibn del uso de la hora sotar a la hora 

legal. 
-Corrección por longitud de Cuencame. 
-Ecuación del tiempo: descripci6n y gráfica. 
-Ejemplos de conversiiin de hora solar a hora 
legal para Cuencamé. 
-Nombres de los autores, y una dirección 

C O N C L U S I ~ ~  

Se encuentran en proceso de eiaboracidn foiletos 
para otros relojes de Sol, esperando que contribuyan 
al reconocimiento de !os relojes de Sol como 
monumentos hist6ricos y que sean valorados como 
instrumentos científicos importantes en la medicibn 
del tiempo, siempre dtiles y confiables. 

José C.  Montes 
Martha A. Vitlegas 

Direcciones electrónicas de los autores: 
electrbnica para preguntas o comentarios. josecmontes@hotmai~.com 

-Fecha de realizaci6n: Mayo, 1999 mviltegas@sensacd.com.mx 

Mn.s complete pilhlicoí este Interesnnre artlculo donde se dcscribc e/ notablc rcloj solar de grandes 
dimensiones que se encuentra en la Iglesia de San Antonio de Cuencam4, en Durango de Mexico 
Josb Carmelo Montes es un activo y distinguido gnomonista mejicano, miembro de nuestra 
Asociación, que nos mantiene informados de los hallazgos e identificación de relojes solares en este 
pafs hermano. En su día nos remitió el rnagnifico libro publicado bajo los auspicjos de la Universidad 
Autbnoma Metropolitana. "Los Relojes de Mbxico" cuyo autor es el Prof. Eduardo Pena Garza, y del 
cuai se recogió una resefia en "Analema 25" 

Para información de nuestros lectores reproducirnos una relación de algunos de los lugares donde 
se han localizado uno o varios relojes solares, tomada del mencionado libro: 

Azcambaro Huarnantla 
Churubusco Huejatzingo 
Ciudad de M~xico Jíutepc,: 
Ciudad de Puebla Mama 
Guanajuto MoreIia 
Guadalajara Daxaca 

Querátano 
S. Luis de Potosi; 
Tepotzalan 
Tlalpujahua 
Tlaxcala 
Zacateca 

Cilarrios tambieri uri irripurtarite reloj de sol en el convento franciscano de Itzamal, en YucatAn, 
fundado en 1553 por Diego de Landa, construido probablemente por el P. Torre en 1561. 

Damos las gracias a los autores de este articulo, que deseamos inicie una mas estrecha 
colaboracibn entre gnornonistas de habla hispana situados a ambs lados del Atlántico. A este 
respecto recordamos dos artículos sobre los relojes solares de las Misiones Jesuiticas del Paraguay 
que fueron publicados en tos Boletines. 5 y 7 y tos comentarios sobre un reloj en Santo Domingo. 
(Repijblica Dominicana), tarnbihn publicados en "Analema" MLS 
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La determinacian de la meridiana por el metodo de los circulas indios, y la declinaci6 de un muro Vertical han sido dos pmble- 
mas que, análogamente a la irisecclón del ángulo y la duplicacibn del cubo, se han repetido desde i& mas remo& antigüedad 
hasta nuestros días, aunque afortunadamente loa rjec/i..cirjn y la me~idiana si Tienen solución, y de hecho se han propumto me- 
dio centenar de soluciones por ;os más diversos tratadistas de Gnam6ntca. El  autor de este arficuio, M#. Valdes, habitual colabo- 
rador de nilestro Boletín y eminente gnomonista, retorna el prohlema de haflar la declinación y nos oíme un nuevo y oríginal me- 
todo basado en una propiedad de/ reflejo de la Iuz de un foco puntual sobre un CD que actlja como rejilla de difracción. ML. 

ORIENTACIÓN DE UN MURO VERTICAL 
MEDIANTE UN CD 

MANUEL Me VALDES 

üeciinacion de un muro vertical 

El problema de determinar la declinación de un 
muro vertical ha sido tratado en infinidad de artículos, 
tratados y libros. La mayor parte de los tratadistas de 
gnomónica se han ocupado de este tema, recuerdo et 
métoáo de [os tres puntos de sombra de Iginio el 
Grornático, la variante propugnada por Girard Desar- 
gues (1 593-1662), los escritos de Clavio ...... (todos 
ellos recogidos por A. Gunella en 1999). 

Hoy sigue preocupando este tema, sobre todo en 
aquellos métodos que pueden poner en practica per- 
sonas no expertas en gnomónica, utilizando aparatos 
sencillos 

'The Compendium . Journal of the North Arnerican 
Sundial Society" Mike Shaw, John Carmichael, Peter 
Tandy, Dave 5ell , Claude Hartman, Jim Tallman y . 
Anselmo Serrada tratan de un procedimiento que 
permite hallar la declinacibn por un d o d o  que no 
requiere grandes conocimientos de gnon-tónica ni 
aparatos complicados. 

Para determinar el instante en que el acimut del 
Sol es perpendicular al muro fijan a la pared un papel 
blanco con un espejo plano. Una plomada situada a 
unos treinta cm es el Unioo elemento necesarío. 
Cuando veamos la plomada, su sombra y su reflejo 
en el espejo en el mismo plano, el acimut es perpen- 
dicular a la pared. No pueda ser mas sencillo, aunque 

ta mayor parte de las veces, para hallar la declina- debemos esperar un día con poco viento. 
ci6n de un muro vertical se compara la orientaci6n de 
una normal a su plano con el acimut del Sol. 

En CADRAN-INFO no 6 G. Labrosse "Mesure de la 
Declinación mr un CS Horizantal" y T. M a n i o t t i  "Rele- 

Si se elige el instante en que el acimut es perpen- ve de la ~ecjinaciun ú'un Murm se ocupan también de 
dicular al muro no es preciso medir el Angulo entre éste mismo problema. 
ambos, medida que constituye una fuente de errores Si vuelvo a tratar este tema es sólo pani utilizar la 
d. Pam hallar '1 'nsta'te e' que el '''I'YIut del Sol propiedad de la difracción por reflexión de la luz en la 
es perpendicular al muro se suele utilizar la sombra reticula cirtular de los Co. (Compact Diskl Estos pe 
de un gnomon perpendicular a la pared* obsewando quefim diSMS, aOOmpafian desde ha= unos 
el instante en que esta sombra es vertical, pocos arios como fieles y cómodos auxiliares, tienen 

Conocido el instante en que esto ocurre y median- 
te las fórmulas clásicas de la gnomónica, (conocidas 
la latitud y la declinaciCin del Sol, así coma el ángulo 
horario) se calcula el acimut (Z con origen en el N-) 
del Sol. Es necesario hallar el ángulo horario en que 
esto murre (ecuación del tiempo). Una de las varias 
ecuaclones que pueden utilizarse es: 

sin .t 
tan.2 = 

cos.q*tan.6-sin.rp*cos.t 

Naturalmente d e b e m  esperar a que la sombra 
del gnomon sea vertical. En otro instante cualquiera 
hay que medir el ángulo formado por ei acimut del Sol 
(no es k i l  su materiallzací~n precisa sin utilizar apa- 
ratos complejos) y la normal a la pared. 

En el apartado "tetters, Notes, Email, Intemet ..." 
del volumen 9 número 3 (septiembre de 2002) de 

la propiedad de señalar una brillante traza luminosa 
cuando e s t h  iluminados por una fuente luminosa 
puntual. Si el disco esta colocado horizontal, es ilumi- 
nado por el Sot y nuestro ojo se sitúa exactamente en 
la vertical del centro dei disco la raya luminosa coinci- 
de con el acimut del sol 

Esta propiedad se puede utilizar en una 
hora cualquiera o esperando a que el Sol 
pase rior el meridiano. Sed preciso situar, 
en una supsrñcie horizontal, una escuadra 
que señale una perpendicular a la pared y 
sobre ella un CD. Además se necesita un 
círculo graduado o una regla y una catcu- 
ladom para poder medir ángulos. i 

I 

En el primer caso es preciso calcular et acimut del 
Sol y medir et dngulo que este forma con la norml a 
la pared. En el segundo sólo es necesario materializar 
el acimut y medir el ángulo que forma con la normal a 
la pared. 
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Declinación medlda a una hora cualquiera 

Datos del lugar 

tp = 40.450" N. 

h = 3.683"W. 

fecha 26 noviembre 2002 

hora 10h41m36" 

constantes del dia 

6 =- 20.956 " 
e. t,- 12" 44" 

hora de paso por el meridiano 

12h 2m os 

Calculo 

ángulo horario t = - 1 Zh 2" 0" + 10"lm 36' = - -1.340" - 20.1 00" 

valor de Z de acuerdo con la ecuación del párrafo cuarto 

f 

tan.z= sin .(-20.100) 
= 0.38 1 

cos .40.450* tan .(-20.956) -sin .40.450* cos .(-20,100) 
t 

Z = 180" - 20.884" = 159.1 16" (aprox. 159") 

Medido el ángulo que forma el acimut del rayo de 
Soi con ia normal a la pared (15") se puede calcular la 
declinación de esta, que resulta 

d=180-159-15°=60 
desde el S. al W. 

Declinación calcufada a la hora de paso d J  
Soi por el meridiano 

El dfa 1 de diciembre del año 2002 el Sol pasa por el 
meridiano del lugar a las 

19 arn 438 (e-t. -1 1" i5) 
En ese momento fijamos la posicion del acimut del 

rayo de sol y medimos e! Anguio que forma con la per- 
pendicular a la pared. 

El valor del ángulo es de 6 ", que coincide con el 
calculado por el procedimiento anterior. 

No necesitamos ninguna operación matemática, una 
vez calculado el momento de paso del sol por el meri- 
diano, pero necesitamos esperar al momento del paso 
del Sol por Bste. 
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En 'halema 32' apareci6 un artículo de J. Meléndez en el que se cuestionaba un posible error de J. V m e  en su novela 'La vueiiü 
al Mundo en ochenta días3 Este artículo ha sido analizado en i>Úmeros posteriores del Boletín. Edumd Farre, distinguido gnomo- 
nista catalán, hace aquí un nuevo y penetrante comentario de la novela poniendo en evidencia la intención y sutileza de d . Veme 

PRIMUS CIRCUMDEDISTI 

EDUARD FARRE OLIVÉ 
La novela "Le Tour du Monde en quatre-vingts jours" 
(1873) de Jules Verne es realmente apasionanle y un 
homenaje al método y a la precisibn, como también es 
alusiva a la diferencia de clases, al feminismo, al anta- 
gonismo secular entre Francia e Inglaterra y a ta globa- 
lizacion geografica mundial. Al margen de /as peripe- 
cias de las protagonistas, la obra delata la creciente 
interrelacibn entre los transportes en el mundo moder- 
no de finales del siglo XIX donde se empieza a dejar 
notar la dependencia de los horarios y la esclavitud del 
reioj. 
En la novela, Julío Verne, muy intencionadamente, pone 
en las manos de los viajeros dos relojes; el del francés 
Passepartout que marcara durante todo el viaje la hora 
de Londres y el del ingles Fugg que se irá adecuando a 
las horas locales Este sistema de doble horario es el 
que se empleaba a la sazón para determrnar la longitud 
geográfica a bordo de los navíos y Verne nos lo recuer- 
da en la conversación que mantienen Passepartout y el 
detective Ftx en Suez: 

- Sobre todo, debo poner atencídn en no perder 
el barco. 
- Tiene usted tiempo - contestó Fix - no son mas 
aue las dme. 

180 debido a la ambigüedad eterna entre las doce del 
mediodia y las doce de la noche, cosa que el tozudo 
Passepartout no podia ni siquiera plantearse. 

También pdemos dedücir tras haber oído la Última 
frase - Peor para el Sol, cabailero. Será él el que estb 
equivocado,- que Passepartout sera el niejor ayuda de 
&mara que Fogg podia haber encontrado o, eri todo 
caso, la horma de su zapato. 
Al niismo tiempo sabemos que Fogg va adecuando su 
reloj a las horas locales como no podía ser de otro 
modo, ya qire sus rigidos horarios de salida y Hegada 
de los transportes se establecen basándose eri el día y 
hora del lugar de procedencia y destino. 
El debate se centra en que estamos midiendo un mis- 
mo a~ontecirniento, un viaje de 79 días, con unidades 
diferentes Efectivarnerite, en Londres transcurren 79 
días entre la salida de Fogg y su llegada con cinco 
miniitos de retraso (aquí rio se los vamos a tener en 
cuenta) el viernes 20 de diciembre, cosa que también 
ocurre en el reloj de Passepartout pero que no puede 
percibir al no disponer de calendario y no haber llevado 
un cuaderno de bitácora como sí hace Fogg. En dicho 
cuaderno, Fogg anota día a día su viaje pero no lo hace 
utilizando los dias de 24 horas como hacen sus cole- 

- Picaporfe sacu su gran reloj de holsi1Io - ¿las gas del Heform Club, sino dias de 23 horas y 42 rninu- 

doce ? - replicó -iSon las nueve y cincuenta y tos de media, ya que va adelantando su reloj al paso 

dos minutos! por cada cíudad en la que puede tomar la hora. 
Analizado aritméticamente, en Londres han transciirrido 

- Su reloj atrasa - dijo Fix. 79 dias de 24 horas, es decir, 1896 horas que si dividi- 
- ¡Mi reloj! i Un reloj de familia que procede de rnos por los 80 días contabilizados correctamente por 
mi bisabuelo ! No varia ni cinco minutos al año. Fogg nos da una duraciori media de sus días de 23,7 
¡Es un verdadero cronómetro! horas (23 h 42 m). 
- Ah! Ya veo en que consiste la diferencia, - indi- 
cb el policía - ha consetvado usted la hora de 
Landres, que atrasa unas dos horas con la de 
Suez. Es preciso arreglar los reiojes al meridiano 
de cada país. 
- iYo tocar mi reloj! - exclamo Passepartoui - iJa- 
más! 
- Entonces no marchara de acuerdo con el Sol. 
- Peor para el Sol, caballero. SerCi él el que esté 
equivocada. 

Sentadas las bases del juego, sabemos que el reloj de 
Passepartout es prácticamente perfecto: cinco minutos 
al año es una muy buena precisión digna, como él 
mismo dice, de un cronómetro de marina. 

Tambibn sabemos que no lo cambiara de hora y que 
solamente coincidira con la hora local en el meridiano 

Hasta aquí la explicación lógica dc la diferencia en días 
observada. Todavía no queda claro, sin embargo, la 
raz6n por la que Fogg no se entera del desfase hasta 
llegar a Londres. Aqui Veme se permite jugar con Fogg 
tanto como con el lector. Hasta llegar a San Francisco 
Veme da muchos detalles del día en el que se encuen- 
tra Fogg y sus acompañantes y nos distrae con sus 
peripecias horarias; de todas las informaciones que 
nos da, solamente nos interesa el día del mes y el di8 
de la semana en el que se encuentra Fogg. 

A partir de su llegada a San Francisco, Veme evita 
completamente cualquier alusión al día de la semana y 
de hechos como ceremonias religiosas que podrian 
delatar que Fogg ya no va de acuerdo con el día local. 
El problema estriba en un hecho clave: a su llegada a 
San Francisco, el capitán del General Grant debia haber 
avisado a sus pasajeros de la hora local y del dia local 
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diterente del que se podía haber contabilizado a partir 
de su salida del Japbn. 

En 1872 no estaba establecida linea oficial del cambio 
de fecha pero ésta ex~stía desde siempre y ocupaba, 
en general, todo el Océano Pacífico. En efecto, el día 
en el Jap6n y en toda la costa oeste de Paclfico de- 
pendía de las informaciones horarias Itegadas ances- 
tratmente desde occidente, mientras que en San Fran- 
cisco y en toda la costa este del océano elaboraban su 
hora y su día a partir de las informaciones llegadas 
desde oriente (Europa) a partir de 1492; por lo tanto en 
el Pacifico ya se producía un desfase que mas tarde o 
m& temprano habría de quedar en evidencia y que se 
deberia reglamentar con el establecimiento de un rneri- 
diano de cambio de fecha. 

Para la tripulaci6n del General Gmnt, así como para la 
de cualquier navio que efectuara regularmente la trave- 
sía del Pacifico, el hecho debía de ser común, aunque 
pudiera sarprender al eventual viajero 

Este fenómeno fue observado por primera vez en el 
primer viaje realizado alrededor del globo terráqueo. La 
expedicibn de Magalianes salió de Sanfucar de Barra- 
meda el 20 de Septiembr~ dc 1519 para dar la vuelta al 
mundo en dirección oeste, es decir en la dirección 
contraria a ia de Fogg; habiendo muerto Magallanes 
durante el viale, su sucesor Juan Sebastian tlcano 
llegb al puerto de salida el 6 de septiembre de 1522 y 
se hizo merecedor del honor PRIMUS ClRCUMDEDlSTl 
ME (El primero que me ha rodeado) que le otorgó Car- 
los V en una inscripción grabada sobre un locuaz globo 
terrhquea. 
Para casi todo sl mundo en tierra, el viaje de EIcano 
había durado cerca de tres años, exactamente 1082 
dhs; en cambia, para Pigafetta que era et cronista de a 
bordo, solamente habían transcurrido 1081 días; sin 
embargo, a diferencia de Fogg, Pigafetta se apercibi6 
de la diferencia nada más tocar un puerto en el que se 
empleaba el calendario occidental. 
Despues de cruzar el Pacifico, la expedición de Maga- 
flanes tuvo contacto con nativos de Borneo que acaba- 
ron con su vida y con la de mas de la mitad de su tripu- 
lacibn y en las Molucas donde se llenó la nave Victaria 
de especies y se abandonó la maltrecha Tfinidad; pero 
allí no se usaba el calendario occidental, así que no fue 
hasta el 9 de julio de 1522, al llegar a las islas de Cabo 
Verde, casi al final del viaje, que Pigafetta tuvo noticia 
del extraño ienámeno. Los hombres que habian bajado 
a tierra volvieron a brdo con la sorprendente noticia de 
que en la colonia portuguesa era jueves mientras que 
según los cAtculos de a bordo era miércoles. Pigafetta 
se plante6 la posibilidad de haber cometido un error, 
muy posible a lo largo de aquellos tres largos pera su 
cómputo tambien coincidía con el de Alvo. el piloto. 
que también estaba seguro que el cálculo de ambos 
era el correcto, y me permito señalar que en una socie- 
dad rriarcada por los hsbitos religiosos habria sido muy 
dificil errar en la cuenta semanal de los domingos 

Arialindo atitméticamente. los 1082 días de 24 horas 
que habían transcurrido en Cevilla se hablan convertido en 

1 O81 dias de 24,22 horas de media por el hacho del alar- 
gamiento del dfa al avanzar hacia el oeste 
Volvamos a Fogg; a partir de su llegada a San Francis- 
co y suponiendo que no hubiera oído el comunicado 
horario del capitán del General Grant, en algún momen- 
to de su travesía por los Estados Unidos, tendria que 
haberse dado cuenta que su dia no coincidia con el día 
local. El número es lo de menos, pero la fecha es muy 
importante ya que no zarpan los barcos hacia Europa 
cada dia de la semana. 
Veme sabe que es dificil no darse cuenta del día en el 
cual se vive, especialmente si se trata de un dla de 
fiesta en una ciudad; así que, aparte de no mencionar 
para nada en que dia de la semana se encuentra 
Fogg, hace de manera que en los dos domingos que 
pasa entre San Francisco y Loridres, Fogg se encuen- 
tre totatmente aislado de la sociedad; en el primer fin 
de semana Fogg viaja en un trineo de vela por las 
solitarias praderas heladas del centro de los Estados 
Unidos y en ei segundo se encuentra en alta mar en al 
océano Atlhntico a punto de tener que quemar las par- 
tes cornbustíbles del navio para poder seguir avanzan 
do hacia Inglaterra. 
Aunque podamos atribuir el despiste inicial al desplaza- 
miento en tren por una zona semi salvaje y a haber na- 
vegado en trineo a veta sin ningún contacto social, al 
llegar a Chicago y especialmente al perder el barco de 
Nueva York que debía de zarpar en un día concreto de la 
semana, queda claro que Veme estA tomando ef peio a 
Fogg en beneficio de la tension del discurso y de la sor- 
presa finai que reserva al lector. A rndo de conclusión, 
personalmente no veo ninguna reivindicación de Veme 
por la línea del cambio de fecha que ya existia aunque 
fuese una franja sin delimitar exactamente; a este res- 
pecto solamente quedaba pendiente por determinar que 
islas del Pacífico situadas alrededor del meridiano 180 
quedarían a un lado u otro de la misma. Tampoco veo 
ningún error no deseado expresamente por Veme. Si 
hay, en cambio, una incongruencia enorme entre la pre- 
cisilin exagerada en el carácter, costumbres y horarios 
del inglés Fogg y el haber podido atravesar los Estados 
Unidos de costa a costa, el ockano Atlántico y casi toda 
Inglaterra, desde Liverpool hasta Londres, teniendo un 
día entero de desfase (en nimero iy en fecha!) entre su 
calculo y la realidad local. 
Si un servidor tuviese que buscar un rnensap subliminal 
en la abra de Veme, seguramente esperada encontrarlo 
en la pugna cultural secular entre franceses e ingleses 
@ase-partout, significa en francés que s i w  para todo y 
fog es niebla en inglks) de los cuales permite reirse a sus 
anchas en esta novela y en un momento crucial en que . 

el meridiano de Greenwich acababa de ser propuesto 
para ser el primer meridiano mundiat (Primer Congreso 
Geogrhfico Internacional, Amberes 1871) en detrimento 
del meridiano de Paris. 

Eduard Farre Olivib 
Profesor de Relojería en la IES "la MercB" de Barcelona 

Mi0 m2 
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MELENDEZTERCERO, ROGELIO: EIdespiste de Mr PIGAFE-TTA, ANTONIO: Rcl~ ione del primo viaggjo 
Foggy quizá en Cieflo modo de Julo Verm. En "Anale- intorrio al mondo. Edición electrónica en w. Iiberliber. 
ma" no. 32, 2001, p. 9-1 1 it 
MONTAÑES, LUIS: El "Lapsus" inexplicable de Phileas VERNE, JULES. L; tour du monde en quatre-víngts 
Fogg. En La máquina de las horas. 275-288; Madrid: j w .  Edición electrónica en www.promo.netlpg 
€d. Ida, 1975 ZW El G, STEFAN : Conquistador de los mares. Magalla- 
MUÑOZ BOX, FkHNANLIO: Matizacrones a R. Meiéndez nes. En Grandes vidas, grandes hechas. P. 277-29 1. 
sobre Su ariCul0 "# despiste de Mr F w ' :  En "Analema" Selecciones de[ Readcfs Digest. Madrid 966 
n. 34, 2002, p. 1 7-1 8 

NOTA DE LA REDACCI~N 
En el Mletfn "Analema 32", página 9, se publicó un articulo de Rwgelio Menendez Tercero títulado 
" El despiste de Mr Fogg, y quizg en cierro mcdo de Ju/io Veme", en el que se estabrecla la posibili- 
dad-de que en la famosa novela "la vuelta al mundo en 80 dhs" Julio Verne hubiese sufrido un 
"despiste" al hacer que Mr. Fogg adelantase un día en su cómputo de dias transcurridos desde 
que salió de Londres hasta que regresó al Reform Club para ganar su sustanciosa apuesta. 

Este artículo ha sido objeto de numerosos comentarios por nuestros lectores - de lo ciial nos con- 
gratulamos- ya que fue comentado en el Boletin 33, pagina 24 en una nota de M.L titulada "Sobre 
la Línea del cambio de fecha" en la que se aludía al viaje de circu~navegacion de Sebastián Elcano 
y a la Conferencia Meridiana Internacional de 1884. 
Asimismo en el Boletin 34, pagina 17, se publico un comentario de F. Munoz Box titulado: Mattza- 
dones a R Meleda sobre su arrículo 'El despisre de Mr. Fogg" en el que opinaba que no exj stia 
tal error, sino una poco correcta interpretacibn de R. MelBndez, ya que Verne quería precisamente 
resaltar el error de Phiieas Fogg con algijn propbsiio m j s  que hacer emocionante la aventura y la 
apuesta del dandy inglés. Este comentario fue contestado con una réplica que figura en el Boletin 
35. p6g1na 2 8, con el título Nuevo comentario de R. Meléndez sobre su articulo 'El error del Sr. 
Fogg", en el cual admitfa que hay mas de un modo de analizar este asurito. 
En el mismo Boletín 35, página 32, se pubiico también aro articula de J. Lefter , en el que se indica 
que es poco creíble que Mr Fogg no se hubiese percatado del sucesivo adelanto de su reloj res- 
pecto al de Picaporte, que es sin duda un recurso literario de Veme para el "golpe de efecto" final 
de su novela. 

O articulo de Eduard Farrb que estamos comentando pone punto finat, creernos, a este interesante de- 
bate. ya que recoge todo los argumentos ariteriomnte expuestos y hace un agudo análisis de las in- 
tenciones de J. Veme, que compara irónicamente dos arqueiips nacionales: el inglés en el flen&ico, 
preciso y sin embargo finalmente inexacto, por exceso de precisión, Phiieas F m  y el dinámico, &do 
y tozudo ~ssep;utm o "Picapofle", representativa del carácter francés. El sorprendente y elaborado 
golpe de efecto final es un ardid literario muy ingenioso aunque no sea creíble en pura lbgica. ------------- 

BREVE BIOGRAF~A DE JUUO VERNE 
Jules Verne nació en Nantes en 1828 y murió en Arnirens en 1905. Estudió 
Leyes en París y escribió algunas comedias y libretos para operetas (1 848-50) 
En 1863 dejo sus negocios teatrajes y comenzó a escribir urja serie de novdas 
de viajes extraordinarios, en muchas de las cuales anticipaba algunos avances 
científicos y tecnolbgicos que no se lfevarian a efecto hasta bien entrado el 
siglo XX. Escribid más de 50 libros, y con el tiempo llegó a ser un hombre rico 
que en 1876 adquiriu un yate, con el que viajo, especialmente por el 
Mediterrhneo, aunque nunca estuvo en niriguno de los exóticos lugares que 
describe eri sus iiovelas, excepto en Norteamerica. 

Como curiosidad hacemos notar aue en su novela "Hector Servadac" trata de 
un grupo de gente que viaja por el espacio después de haber chocado la Tierra con un cometa, del 
cual vienen a formar parte Formentera y et Mediterráneo. Con este motivo se inauguro en el "Mull de 
formentera", en 1978, un monumento en recuerdo de Julio Verne el 150 aniversario de su nacimiento. 

a. 
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La nomenclatura y adaptacidn de bs términos utilizados en Gnomonica se ha ido unificando en el transcurso de estos Últimos 
arios. No ocurre lo mismo respecto a la notación o simbología, ya que cada autor emplea en sus publicaciones una notacidn 
propia e incluso variable. Desde la creación de nuestra Asociación se intentó unificar la notacian y slmbolos, por lo menos para los 
tdminos y magnitudes más usuales. Aunque desde hace anos se pidió la ca!aboracicjn de los asociados, e ncluso se cra6 una 
cornisi6n para consegilir una nomenclatura común, los resultados no han sido satisfactorios hasla el morrienfo. Deseamos que la 
propuesta de A..Angulo anfes expuesta sirva de base para una viva y aclaraturia polémica entre nuestros asociados y lectores. ML 

PROPUESTA DE NOMENCLATURA Y SIMBOLOG~A 
REFERENTE A RELOJES DE SOL 

A. ANGULO 

Datos generales 
Declinación del Sol - 6 
I nclinacidn de la Ecliptica------------- E = (23,44 e) 
Ecuacidn del tiempo -- -------- ---- E.T. 

Datos locales 
Latitud- ---------- - [P 
Longitud --------------------M------ - ---------------- h 
Altura del Sol sobre ei horizonte-----------h 
Azimut, desde el Sur -Az 

fiempos 
Tiempo medio -------- + ..................... --m-- Tm - Tv -t TI +Ta + €.T. 
mempo verdadero ----------- -- TV 
Corrección por longitud geográfica-------- Th 
Adelanto oficial ( 1 6 2 horas) -------------- Ta 

Relojes 
O Punto empotramiento Gnomon ------------- 

Punto extremo gnomon --------------- ----- S 
' Longitud del Gnomon -------- 9 

Relojes Planos 
Declinación de la cara o faz del reloj -d 
Inclinación del plano del reloj----- i 
Ángulo subestilar-linea de las Xil ---u 
Ángulo de la subestilar, cualquier hora --a 
Hora de la subestilar, en grados--------- Hs 
Hora de la subestilar, en tiempo----- Ht 

Ejes 
El eje Z corresponde af Zenith. El X al Este y el Y al Sur 

Angutos 
Ángulo horario--- ----m- ORIGEN: Plano meridiano YZ 

SENTIDO Positivo a derechas, desde el Zenith 
Ángulo atimutal fl negativo en mañanas, positivo en tardes) 

Relojes planos declinantes 
Declinación de la cara o faz --------- d ORIGEN: Linea Este-Oeste. 

SENTIDO: . A izquierdas desde ei eje X 
Inclinación--------- i Ángulo entre la Iínea de mAxíma pendiente 

y su proyección sobre el Plano XY 
ORIGEN: La crtada proyección 
SENTIDO: A derechas desde el Zénit 

Antonio Angulo 
Septiembre 2002 
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DECLINACI~N MAGNETI~A EN ESPANA PARA EL ANO 2003 
Las cuadriculas indican la declinación magnética en grados y décimas 

latitudes y longitudes en grados. En la Peninsula la declinación magnética es siempre W. 



C ' A C  - INTIRAIMT 
FESTNfir, DEL SOL EN EL SOLSTICIO DE INVIERNO 

(Dibujo del cronista Felipe Guaman Poma de Ayala} 


