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en varios numeros sucesivos o en forma de separata del Boletin. 
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Por la Electrbnica, hacia la Gnomonica. 

CARTA DEL EDITOR 

Como se indicaba en ei Boletín anterior, la Asociación dispone ya de un 
acogedor sitio Web, preparado por uno de nuestros eminentes asociados para 
satisfacci6n de webistac: weberos furtivos y gnomo-navegantes . Su direccibn es: 

Hemos cumplido asi los deseos, tantas veces expresados, de gran parte de 
nuestros socios que consideraban imprescindible asomarnos al nuevo mundo 
electrónico, que, como decís San lsidoro de su época, es grande y terrible. 

Desmentimos las ~nsinuaciones de algunos asociados que opinaban que seria 
preferible que las comunicaciúnes entre tos diversos grupos de Gnomonistas se 
hiciesen por medio del Heli6graf0, utilizando la potencia de los rayos solares y su 
reflexión en espejos ustosioc. El Editor no se hace responsable de estas opiniones, 
antes al contrario, es evidente que en el mundo actual se debe disponer de los más 
avanzados medios de comunicación existentes, para poder cumplir uno de los fines 
de nuestra Asociación: la difusión por todo el orbe (virtual) de las Artes Gnomonicas. 

Por otra parte, Iü irrupcibn del ordenador en el campo de los relojes solares no es 
mas que el pago aplazado de una deuda. De hecho muchos de los ingeniosos 
relojes solares, bbacos, astrolabios, bastones de calculo, alidadas y otros 
disposilivos yr6licos o mechnicos fueron en su dia verdaderos calculadores 
analógicos que resolvían ecuaciones trigonométricas con precisión suficiente. 

Una vez más, y ahora con urgencia electrónica de banda ancha, rogamos, pedimos 
y reclamamos la colaboracibn de todos los inteligentes lectores de Analema y de los 
eventuales frecuentadares del Sitio Web. Esperamos sus criticas, rnhs o menos 
veladas por la cortesía, sus alabanzas y lisonjas, y sobre todo sus comentarios y 
artlculos de colaboracibn, que pueden enviar a la d~reccibn siguiente: 

fip//www.relojesdesol.or~/incomin~/ 

donde serAn bien recibidas, comentadas y hasta publicadas en la mayoría de 10s 
casos. Con la excepción de los se refieran al diseño de un reloj horizontal utilizando 
trozos de hciteflas, a la determinación de la meridiana por et método de los cfrculos 
indios, al movjrniento continuo o algiin tema esotkrico análogo.( Aunque parezca 
extraño todos estos temas ya se nos han ofrecido, algunos mAs de una vez) 

Con la satisfaccibn de comunicar esta excelente noticia, les envía un electro-shock, 
-error, quiero dec~r un electro-saludo -:  

EL EDITOR 



ABSTRACTS 
3 A SPANISH GNOMONIC ACADEMY IN 1584 ? 

C. Esteve Sccall goes back in the time, until the reign of Philipw >el of Spain, and iinds that the Architect Juan de 
Herrera, known by his Monasterio de El Escorial, create in the Court a College or Academy in order to train and educate 
some Scientists and Technicians. The Academy Director, -himself- , redacted the College Statutes with a very 
encyclopaedic and ambitious design: the courses ought to be imparted at no cost aniong persons interested on 
determinate professions very accuratety specified, Le. Arithmeticians, Geometers, Musicians experts in Arithmetic, 
Cosmographers, Pilois "whu cucild steer a fleet", Archirecrs, Military Er iy ir leer S ,  Experts on I lydraulics, Artillery affjcers, 
and 'Hdoalourmhos de Reluxes Sohrcs y de movimientos materiales " (ti horolog iogra phos de Reloxes means Exwrts 
on Solar and Mechanic dials) It Is the first tirrie ir1 ~ l ie  History of Science, at least in Spain, that the 
"Horologiogarphos" or Dialists are quoted as an independent prolession. But !he Academy oí Mathernatics founded 
by Herrera in Madrid was short-Irved., and do not reached the gerierlius amplittide dreamed by his founder, its 
learning were lirnited to the fields uf Cosrnography, Navigation and Military Engincering. 

5 EL "LIBRO DE BUEN AMOR". LAS HORAS CANÓNICAS DE UN GOLIARDO 
Juan Ruiz, Archpricst of Hita, was a wandering priest of the rriid 14'?centy who wrote ir1 1340 the "Libro de Buen 
Amor" with the humour and brazenness that was laler Ilie patrimony of the "Goliards " fn tt-iis orticle Mr. Valdés points 
niit to the verses 3/2 tci :idti where thf! Archprlest interprels Uie cal-iünical hours whit an irreverent double meaning, 
as if the hours pauses were appticsible tn some evenrs of carnal, riot sacred, love. l lis humour was no1 much 
appreciated by hiC enemles, some rlissritule rrierril_ieis of clergy, that denounced his writings to the Inquisition. 

9 THE "CATHOLIC ASTROLABE" . ITS INFLUENCE lNTO GNOMONIC 
A, Gunella, a prciminant italian Gnnmnnisr and ccillabrator with th~s Bulletin, explain in this artíde, -lavishlyorriate witha 
protusion of carved-clear figures- the basis of the stereograptiic projection. He exposes its use in the astronomical 
instrument known by the Azarquiel's "As-sapha~a". (In medieval Castillan "Asafea"). The use of this iristrument was 
luiyutten until the 16 m centuw, when Gernma Frisi~is, nnd Rojas brought to Iight the easiness and convenience of its 
uriiversal "tiuii~on plate ". The Author chows us in a very elegnnt, it a M e  academic way, how to apply the 
stereugrapl rii: pi ujection to te dcsign of every type of solar dials.. By thc way: "Hnrizons Catholicüm" has nothing todo 
wilti Dugriia., says the translator frorn ltalian tci Spanish. 

14 THE "ANALEMA NOVUM" 
L.lHdalgcio says thar Ozanarn, in his b m k  "ktt iode Gencnle pourtracerdes Cadrans" (Paris -1685) does not justify 
t l k  design of some "curious cadmns", in particular thc "Analcmma Novum" of the R.P. Sain Riyaud. in this article Mr 
Hidalgo states a mathematical demonstration and, prints a tul1 example of the design of siich a "cadran" or 
"abecus", poinlirig lo sume resemblances with the more known Regiomontanus Diaf. 

16 AN ECUATORIAL SUNDIAL AT THE INDUSTRIAL lONE OF ALMUSSAFES (VALENCIA) 
In the "Poligono Industrial Juan Carlos l", at Alrnussafes,(Valencia, Spain) ari original equatorial Sundial was erected 
h Rafocl Amor63 and Joan Olivares. The diameter of the equatorial circl~i js 5 meters, and another vertical rneridian 
circle is used both as o gnomon and a support to maintain the apprripriate angle ot Ihe equatorial.. A photography 
and many pictures Iei 11s SRR the teatures ot this ~nteresttng structure. 

17 NOTES AMD COMMENTS 
-1) A M o r a l  I hesrs about Gnomonic. -2) 2"d Gnomonic Ericuuriter at Murcia (Spain). - 3) A New Comprehensive 
lndex of the 'Analerna- Bulletin. 4) "Shadowof Time". An International Contest for sundial makers. Spnsored by ltalian 
Amateur Astronomers Union. Closing date for entries: June 30. -5) A Note by A. de Vicente. - 6) Our new Bank 
account.. -7) The "Mira el Sol" (Look at the Sun t.), street in Madrid. -8) The "Mira el Rio" Look at the river) Streel( 

20 HOW TO MAKE A HORIZONTAL OR VERTICAL SUNDIAL, ACCURATE AND RAPIDLY 
Mr. Hidalgo applies directly four Middleton horary scales, and one latitude scale to construct rapidly an easily a dial, 
vertical or horizontal. These scales are published by THORNE in the B.S.S. Bulletin. The articles is mainiy dedicated to 
justify mathernatically the disposition and use of the scales in order to form an accurate sundial. 

25 THE GREAEST HORIZONTAL SLINDIAL 1N SPAlN 
J. del Buey and J.Mzir1íri-Ailaju sltuws us a huge dial that has been recently constructed by A. de Juan y Serra at the 
GHage d Rivas, near Madrid. Really it is an huge artefact because his circular platform has a diameter of 50 m. and the 
g n o m  height reaches E,5 m. An aria! photography of the dial base, and another of fhe gnornori lets us see that the 
dial is a classical horizontal one.. The base is made o1 concrete, and the gnomon of "corten" steel 10 mm thick. . 



¿ EXISTIÓ ALGUNA V E ,  EN ESPANA, UNA ESCUELA DE GNOMÓNICA ? 
CARLOS ESTEVE SECALL 

Esta pregunta me la he realizado algunas veces, al Aritméticos teóricos y pricticos para que puedan de- 
profundizar en la ciencia gnornonica europea y cspe- terminarlas dudas. 
cialmente en la ciencia española. Geómetra diestros eri la friedida de crralquier si~perfi- 

Hay que rerriuiiiurse al siylu XW, cusiridu sc iriicia cri 
España un renacer de la actividad científica , con la 
creaciiin de instituciuries, de carácter erriirieritenierite 
técnico, como La Casa de Conlratación de Sevilla, y ue 
convierte a esta ciudad en un atrayente imán, y a la vez 
en un centro de irrad~ación de los conocimientos de la 
ciencia náutica. 

Hacia mediados de este siglo en la Espatia rena- 
centista, confluyen tres fuentes de irifluencia: las italia- 
nas, las flamencas y las aleinanas. 

Pero no olvidemos que estamos en el reinado de 

cje. 

Musicos experios en aritmética, imprescindible para la 
composición de consonancias musicales y la Ríimica. 

CosrntSgralas encargados de siruar las fienas y descri- 
birlas. 

Pilotos diestros que sepan guiar las flotas. 
Arquilecf(~s y fortificadores para que puedan levantar 

magníficos edificios qr~e ennoblezcan las ciudades y las 
fodifiy uen. 

Pintores. ya que de todas las invenciones de los hom- 
bres, es la que más entretiene. 

' ' 1  cuya imagen fue comparada un emprador Fontaneros y nive,adoiL.s de para 1"s acueductos 
romano, por su inagotable ci~rinsidad científica, en 

y re~adios. 
donde la ciencia era una parte esencial, en esta nueva 
imacicn dc su rnonarquía.(l) Horologiographos de reloxes solares y de movimiento - . . ,  

materiales. 
A pesar de las reformas llevadas a cabo en la uni- Arltlleros y maestros d ~ !  instrumentos y aparatos béli- 

versidad de Salamanca, con un nuevo plan de estudios, 
no es de extrafiar. el rilanteamiento v la conveniencia de COS. 

. . 
estableceruncentr~deformac~~ncientÍfico-técnicaen Pers~ect ivosafa~~~dosYconfundamento*elau~aY 
la Corte, dada la carencia de técnicos y cientificos. otra perspectiva. (3) 

La iniciativa, la inició el prestigioso cosmhgrafo 
Alonso de Santa Cruz en 1557, con la propuesta de 
creacibn de una cátedra de cosmografía en el Consejo 
de Indias. 

El segundo intento, di~ctocho años mas tarde, fue 
dirigido por el cosmógrafo napolitano Juan Bautista 
Gesio, quien solicitó al monarca la creación de una 
catedra en Palacio, similar a la existente en Lisboa.(Z) 

MAS suerte, tuvo el arquiiectu Juari de Her i era, cu- 
ya idea de crear un centro de formacibn de técnicos, en 
la Corte, pudo llegar a ser realidad, debido a la buena 
coyuntura polltica y econbmica, que estaba atravesan- 
do el país, con el recien nombramiento de Felipe II, 
como sohrano de Portugal. 

El director de la Academia seria el mismo Herrera, 
quien redactii los estatutos y lo imprimió en 1584, con 
un programa enciclopedista en cuyo preámbulo se lee: 

'. . . Ha sido su Magestad servido, que en su 
Curte aya u; w leclíwi publica de Mathernatícas, 
t r a p ~ d o  para ello personas eminentes que las 
lean y enseñen publica y graciosamente, a to- 
dos los que las quisieren oyr.. . " (3) 

INSTITVCTON 

rn Ca!?cliano, quc  I i  hiaFenid 
de1 R e y  D o n  Phrlippc, I 1. 

N.S. mando fundar 

0 

9 ~ - 4  r + . -  ?.,y- 

Z M P k E S S O  E N  M A; 
ir id,  cn raTa dc Girilfcrmo Iir.ny ¡ni= 

prcffor dr Librar. h fiu dw 
" U 4 1  

Se especifica claramente que las lecturas estaban 
dirigidas a cuantas personas lo deseasen de forma 
totalmente gratuita, y en especial a quienes se interesa- Fig. t : Reproducción de la portada de la 

sen en determinadas profesiones que detalla pormeno- "Instftucbn de la &de- Red" 

rizadamente: 
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Esta es 1st primera vez en la historia de la ciencia, A pesar de todo, hay que destacar el alto nivel cien- 
que se cita la Horol~giografía y a sus técnicos los horo- tifico de los profesores de la Academia que difundieron 
logiógrafos o gnom6nicos como profesión indepen- los Últimos avances de la historia, como las nuevas teori- 
diente, y adernss aclara: as copernicanas, de la famosa obra De revolutionibus, 

traducidas al casletlano y explicadas por Cedillo. (5) 
'...De la Astrologia son partes la Gnomonica, 
o ~o ro iog i~&h ia  que trara del arte de los 
reloxes solares, de aoda manera y en qual- 
quier sitio hechos, y enseña otras subtilezas 
haihdas por posicih de estilos.. " (3) 

Por su inter6s paso a citar los libros y textos cientÍIi- 
cos que deberian conocer los versados en la ciencia 
Horcilografica, es decir los textos Gnornbnicos, que 
Herrera enumera con t d o  lujo de detalles: 

".. . Quien pretediere saber la Gnomonica, o 
Hodogiographia, como se dcve, ha de enlender 
los seys primeros libros de Euclides el u&cimo, 
y duodecirno, los Sphericos de Tt?eodosio, los 
Conicos de Apdonio, los usos del globo celeste, 
Astrolabio pianispherio y ser platico en los libros 
que de Gnomonica han escripto el padre Clavio, 
el Comandino, el Maurolico, entender rn y bien la 
perspetiva. Y con esto quedara capacitadissimo 
en esta sciericía, y savta despues colocar quali 
quier circulo dada en quaiquier dada superficie, 
inventar y hallar muchos instrrlmenios Astronomi- 
cos, nuevos y hazer muchas observaciones te 
cantes a Astrmmia. Leerasse de la Horologio- 
graphia. ende mas de lo que se leera para las 
otras facultades el Analema de Ptolorneo: y de 
10s libros del padre Clavio y de los demas lo que 
mejorpareciese, y que sea mas a proposito: assi 
en platica como en teórica.. " (3) 

Esta Academia nacida como instituciiin alternativa 
por la insuficiencia en las enseñanzas de los técnicos 
en las universidades, fue pionerz en el panorama cienti- 
fico europeo. 

Veintiún años mas tarde en 1603, se tundaria en 
Roma la Academia dei Liricei, a instancias del principe 
Federico Cesi, y entre cuyos miembros se encontraba la 
figura de Galileo. 

En Inglaterra, tenemos la Royal Socieiy de Londres, 
cuyo origen se encontraba en las tertulias científicas 
iniciadas en Cambridge hacia 1640, con la novedad de 
que fuese promovida por los propios científicos, y no 
por los poderes políticos. 

En Francia, la primera academia fue la Academie 
Montmor, antecedente de la futura Amdemie des 
Scíences, fundada en 1666, y propiciada por el ministro 
Colbert. (4) 

1 . 3  Acacliprnia de Mat~maiiras de Madrid, nn r I ivn el 
amplio alcance pretendido por Herrera, ya que sus en- 
señanzas se limitaron casi exclusivamente ai ámbito de 
la cosmografia y navegación, salvo dos años, en los 
que la orientacibn se dirigió hacia la ingeniería militar. 

Fig 2 -Situación del la primitiva Academia 
segun el plano de Gaspar de WM. 1622 

(1) Cámara Alicia: 
Madrid en el espejo de la Corte, Madrid, Ciencia y 
Corte. Madrid 19%. 

(2) Esteban Pifieiro M.: Juan de Herrera y la Real Aca- 
demia de Matemáticas. Instrumentos cientificos del 
siglo XVf Madrid 1998. 

(3) Herrera Juan de: Institución de la Academia Real 
Matemática, Madrid 1584. 

(4) Lopez Piñero J M.: La revolución cientlfica Madrid 
1989. 

(5) Vicente Maroto M.I.. Aspectos de la ciencia aplicada 
en la España del siglo de Oro. Salamanca 1991. 



El 'Libro de Buen Amor ' fue compuesto por Juan Rutz, Arcipreste de Hitz, hacia 1330 -1343. En sus versos 372 a 388 es una 
parodia de las horas canónicas, que está atest~guada por otros rems de  la k p o r ~  referentes a la dfsoiuta vida de la clerecla. En 
este artícuio de M. M. Valdes y M. .Pueyo se analizan los citados versos, aclarando su irreverente y non sancto doble sentido. M. 

EL "LIBRO DE BUEN AMOR" 
LAS HORAS CANUNICAS DE UN GOLIARDO 

M M. VALDES con la colabomción de MERCEDES PUEYO 

Previo poeta amante de las artes. Como Senor de Hita recons- 
El motivo de estas iineas fue exponer, de acuerdo truye el castillo hacia 1430 y fortifica la población. 

con un escritor de mediados del siglo XIV, las oraciones 
que se rezaban en las horas seríaladas p o r  el Sol en los 
relojes canónicos o de misa. Este propósito encaja en 
una revista de gnornbnica, pero el vigor e interés del 
escrito original ha llevado al comentarista a escribir un 
artlculo que, aparentemente, se relaciona poco con los 
relojes de sol. 

Por eso recomiendo a los lectores apasionados que 
pasen rápidamente las paginas siguientes, aunque sera 
una pena que se pierdan los comentarios del Arcipreste 
de Hita mbrc su entorno. 

Relojes canónicos o de misa. 

En la fachada sur de muchas iglesias románicas ru- 
rales, repartidas por toda Europa, y próximos a su puer- 
ta existen unos elementales relojes de sol. 

Herederus de los tielerodoxos relojes dc Bngulos 
iguales, suelen tener como mínimo cinco líneas horarias 
que seRalan, aproximadamente, las horas prirna, tercia, 
sexta, nona y duodécima del horario temporal. 

Para los gnornonistas resulta sencillo calcular los 
tiempos que median entre los pasos de la sombra por 
las distintas iineas horarias segun la latitud del lugar y la 
época del año. Pero nunca se ha escrito en los libros y 
arliculos que se refieren a ios relojes de sol sobre los 
rezos y cultos que se practicaban en estos peqi~ehos 
templos, situados en aislados nUcleos de poblacihn y 
muchas veces en pleno campo. 

Afortunadamente tenemos un clAsico del siglo XIV 
que puede ayudamos en esta tarea. 

Hita 

El cerro de Hita, atalaya natural, fue utilizado ya por 
los romanos como puesto de vigilancia sobre la calzada 
de MBrida a Zaragoza. Bajo el dominio Arabe la pobta- 
cibn era conocida como Fita, término de origen latino 
que significa lugar f ip y sobresaliente. 

En el año 1085 el rey castellano Alfonso VI recon- 
quista estas tierras. Antes de ocurrir este hecho la villa 
aparece ya citada en el Poema del Cid y la Leyenda de 
los Siete infantes de Lara, lo que demuestra su tempra- 
na importancia para Castilia. Tras la reconquista siguen 
conviviendo en Hita cristianos, judios y musulmanes. 

El Marques de Santitlana, lñigo Lopez de Mendoza, 
se ~onvierfe en el siglo XV en un noble poderoso y gran 

A finales del siglo XV comienza el declive de Hita 
coincidiendo con el reinado de los Reyes Católicos y 
con la expulsión de los judíos. La Guerra Civil Espanola 
acarrea la destrucciún de la villa, dcslrucciiiri que com- 
prende la de todas sus iglesias. 

Sin enibaryo cerca de Hita se conservan varias igle- 
sias romjnicas que muestran en sus portadas relojes 
canónicos, entre ellas se halla la de Pinilla de Jadraque. 

La Iglesia Parroquia1 de Pinilla de Jadraque fue 
construida a finates del siglo XII o principios del Xilf. 
Conserva de esa &poca dos capiteles del estilo románi- 
co primitivo, aunque el atrio porticado, con capiteles de 
decoracibn vegetal, es posterior a la primitiva edHcación. 

En las inmediaciones se conservan las ruinas del Monas- 
terio de San Salvador de Pinilla, fundado en 121 8. 

Juan Ruiz, el Arcipreste de Hita. 

Poco se sabe de la vida de este escritor castellano 
de mediados del siglo XIV, aunque podemos conocer 
algunos datos biográficos entresacando sus propias 
afirmaciones (nacimiento en Alcala de Henares en 1283, 
estudios en Toledo, encarcelamiento por orden del 
Arzobispo de Tojedo ...). Sin embargo estos pocos da- 
tos han sido puestos en tela de juicio por un amplio 
sector de la critica. Su Única obra conmida es el libro 
de Buen Amor, uno de los textos más importantes y 
caracteristicos de la literatura castellana medieval. 



La gpoca. Los Goliardos 

El Arcipreste vivió una época turbulenta, como tan- 
tas otras de nuestra historia, epoca en la que florece la 
literatura goliardesca' mtlestra del ambiente que rode6 
a Juan Ruit 

Esta literatura se gcsta en tres ambientes que, aun- 
que muy diferentes entre si, no pueden ignorarse mu- 
tuamente: 

4 el ~ C ) I [ E S ~ ~ - I ~  

e! popular y 
i el escnl~r 

Libra de Buen Amor. 

La interpretación del Libro de Buen Amor o, con 
mAs exactitud, sus niveles de signilicacion, ha sido 
objeto de numerosos estudios. No cabe, sin duda, una 
explicación sencilla del Libro, porque, como toda crea- 
cibn maestra ofrece varias posibilidades de inlerpreta- 
cibn de su mensaje. 

Juan Ruiz nos muestra, mediante el protagonista, la 
mezcla en el hombre medieval de una fe que debe corl- 
ducirto al amor divino y unos instintos erbticos que, 
exacerbados por la crisis de valores de la épma, le 
arrojan en brazos del amor hurnario. 

Este enfoque no debe extrañarnos, ya que tat mez- 
cla es similar a la que se cricuentra, con más o menos 
variantes, en otros muchos textos de la literatura euro 
pea tanto contempordnea (Boccaccio, Chaucer) como 
inmediatamente anterior. Naturalmente debemos supo 
ner que tampoco sorprendia a sus contemporáneos. 

El humor y la ironia se aprecian desde el prólogo, 
donde dice que su libro está escrito con fines 
hral~zantes y iuego añade: 

Enpero, porque es umanal cosa el pecar, si 
algunos, b que non los consejo, quisieren 
u s r  del loco amor aquí fallaran algunas 
maneras para ello 

Transcribo más adelante los versos 372-387, segui- 
dos de su adaptación al castellano actual, porque en 
ellos se narra la prnada del clérigo enamorado y se 
citan los oficios y rezos que en la iglesia se practicaban. 
Podemos suponer, sin temor a equivocarnos, que se 
trata de los oficios de una jornada típica. 

tos rezos en tas horas señaladas por los relo- 
jes de misa 

Los escritos del Arcipreste no nos dicen cómo se 
determinaba ei instante del comienzo de los rezos, pe- 
ro, por un lado, tenemos su testimonio de los nombres 
de las horas y tos rezos en cada una de ellas y, por otro 
lado, nos han llegada las tallas de los relojes de rriisa 
en las portadas de las iglesias. 

No creemos que sea aventurado concluir que estos 
pr i r r i iw y sericiHus relo@s se ulili~at_iaii ert las iyles~as 

' Goliardo (según el D.R,A.E.) Del fr. mt. goullord. 
En la EdadMedi- clerigo o estudiante vagabundo que 
Hevaba vida irreguiar 

rurales para encontrar el momento del comienzo de los 
oficios y oraciones resenados por el Arcipreste. 

Juan Ruiz, además de l@garnos una obra maestra de 
la literatura medieval, nos permite, pues, suparier que los 
relojes canchicos que adorrian tantas portadas y fachadas 
de las iglesias románicas, señalaban La hora de comienzo 
en las iglesias rurales de los ritos que menciona en su 
libro y que coinciden con loc que detallan las reglas 
conocidas para las comunidades importantes. 

Agradezcamos t ~ d v s  a Juan Ruiz su obra, y tam- 
hikn los gnomonistas, la indicacibn del posible uso de 
estos entrafiables instrumentos de medida del tierripo. 

Fig 2. Reloj de Misa de Ibíeca (Huesca) circa 
1250 En la periferia del círculo pueden verse las 
iniciales "P" , "T" "S" "N" y "V" que indican 
respectivamente las horas candnicas de Prima, 
Tercia, Sexta, Nona y Visperas, en las cuales se 
rezaban las oraciones de los Oficios religiosos 

A continuación , y antes de transcribir las versillos 
anotados 372 al 387, indicamos el juicio que el 
Arcipresfe ha nierecido a alguno de sus comentadores: 

Menéndez y Pelayo: Un clerigo libertino y tabrnario 

Puymaigre: Un librepensador, un enemigo 
de la Iglesia 

Amador de los Rios: Un severo moralista y clérigo 
ejemplar, que si es cierto que cuenta de si pre 
pio mil picardias, lo hace para ofrecerse como 
victirna expiatoria de los pecados de su tiem- 
po, acumulándolos sobre su inocente cabeza. 

Las veladas (a veces claras) alusiones del 
texto, que se fmscribe a continuación nos 
indican por un lado la libertad de lenguaje del 
libro de Buen Amor y el humor e ingenio con 
que son tratados los nombres de los Oficios 
regulares y sus oraciones y salmos, para ser- 
vir los prupbsitos del auior. 
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372 'l'al crcs como el lobo. retraes lo que faz=, 3xo Vas Iiiego a la iglesia por le dezir tu razón. 
estrañas a los otros el Ido cn quc yazcs, m;is que por oír la @sin ganar de Dios perdón; 
crcs mal cncmigu a iudos qriaritus pln~cs. c 1 ~ t i c . r ~ ~  I H  rrii\n de iinviris sin gloria e sin son, 
fabias con grand si11pIe7a porque iiiuchos enlazes. coxqiicas a la ofreiida, bien trotas al comcndbn. 

373  A obra de piadat tu nunca paras mientes: 3x1 Acahnda ya la misa, rezas tanbién la S&, 
nin visitas los presos iiin quieres ver dolientes. ~ p d a  vieja te tieiie n tu amiga presta; 
sinon solteros, sanos, mancebo5 e valientes; corniencas: 'Yn v ~ i - b ~ d m  ruum" e dim tu de aquksta: 
si loganas cilcucntras, fiiblasles entre dientes. "Fuctus s ~ i m  S ~ C ' U I  ?¿ter", por la grand misa de fiesta. 

374 Rems muy bien las -con gm-cones folguincs 382 ni7es: "Q~~ornrido ciilexi vuestra fahla, varona; 
L ' U ~  kis qui odc?rz¿nt yacem, hasta que el salterio afines; suseipe me scc-und~iin, que, para la mi coruna, 
di~m: "ECCC q ~ u m  I J I I Y I . L J I I ~ ' ~ ,   COI^ sorlajas e ba~iries, lucr?rnupedihu~ ~iieis es la vuestra persona." 
" i ~ i  ?toclihu.v trzrilli~e". dcsputs vas a maiincs. Ella te dize: ;Quaiñ dr~lciu!", qirc rccudas a In 

375 DO tu amiga mora comicncas a Icvaniiir, 3x3 Vas a rezar la nona con la duefia lqana: 
"LMmfne labia mea" en alta boz a cantar. %firrrbil'iaU ~omicnqas: dizm tit. nqiiestn plana: 
primo dicl-un7 onlnium los estormentos tocar, "Gi-essu.> mros dir ig~";  resporide Doña Fulana: 
nostrnsprryes u/ autliar, e fizeslos despertar. "lustzis es, Donzine"; tañe a nona la canpana. 

376 Desque sientes a d a .  tu coracón cspacias. 384 Nunca vi cancristán que a viesperas mejor tanga: 
ccin majlinltda c:nn/cr/r. iln las Criiiras la yias,  cido os los iri';trurrieiitos tocas crin chica manga; 
hudes '!Aurora f zrcis " e dasle grandes grayias, la que vici-ic a tu viE.speras, pur bien que sc arreiilanga, 
wn "Miserere wiei" mucho te le cngracias. con Vir-gum virizrlis ~ u a e  fazcs que ai retanga. 

3'17 En saliendo el sol, comiencas luego prima; 
"Deus iil numine tuo" ruegas a tu xáquima 
que la Iieve por agua e d i  a todo cima: 
va cn achaque dc agua a verte la mala esquima; 

378 E, si es tal que non usa andar por las callejas, 
que la lieve a las uertas por las rosas bermejas: 
si cree la bavieca sus dichos e ~onsejas~ 
quod Eva tristk, trae de quicurnque vul, rednicjas; 

379 Si es dueña tu amiga que d'esto non se conpone 
tu ~antic'a ella cata manera que la trastorne: 
os, lingua, mens la envade, seso con ardor pospone: 
va la dueña a terqia, en caridat Iegm pone. 

385 ''Sede u de,~tris meis " di7.c~ a la que viene, 
cantas: ' Iue/u/ns sum", si allí se detiene; 
ílluc cii?im asecnderunt a clualqiiier que a ti se atiene; 
la fiesta de seis capas contigo la Pasyua tiene. 

3% Nunca vi cura de almas que tan bien diga conpletas 
vengan femiosas e feas, quier blancas o quier prietas 
digante: "Cunverze nos''; de grado abres las puertas; 
despues "Cersrodi nos " tc ruegan las encobjertas 

387 Fasla el quod parasti non las quieres dexar 
an~e~faciem opnnium sabeslas alcxat, 
adglvrium ylebis tuae fazeslas abaxar, 
"Salve, Regina ", dizes, si de ti se han dc quexar 

Comentarios y aclaraciones 

El texto anterior bien merece unos comentarios y su ap tac ión  al ienguaje actual: 

372 Censura a don Amor porque reprocha a los 
demas aquello que el hace, (dice que coma el lobo2), 
es enemigo de aquellos a los que satisface y habla con 
sencillez para lanzar sus redes. 

373 üon Amur no practica la caridad con presos ni 
enfermos; se dedica a los jóvenes libres y sanos; susu- 
rra al oldo de las jóvenes lozanas. 

El lobo {hoy aIimaíia protegida) a a  la reprmenta~<iin de 
actividades hurafias y peligrosas. 

374 El Amor-clérigo reza las horas con jóvenes rijc- 
sus, con los que aborrecen la paz, es decir, con los que 
"piden guerra", afina el instrumento (6rgano sexual) y lo 
muestra diciendo: "mirad qui! bueno. empínate en la 
rioche", hace ruidos al usar el orinal y se va a maitines. 

375 Estrofa de despertar sexual o calentamiento. En 
casa de su amiga se le empieza a levantar, pide que se 
te abran los labios (sexo femenino) y toca los instrumen- 
tos (Órganos sexuales de su amiga) para que sean oi- 
dos sus deseos o ruegos. 



376 Con el contaclo de ella se alegra su cora- 
zon."Cantad"-dice el autor- en los frius glaciales de los 
maitines, el amante alabara el nacimiento de la luz y 
conquistara a la amiga con el "miserere mei" (ten pie- 
dad de mi). 

377 E1 comienza la prima al salir el sol, pide a su 
alcahueta qiie le lleve irna miijer qiie finja ser aguadora 
(hay que entender que es otra diferente a la que ha sido 
su pareja eri rriailiries y laudes y eri cuya casa sslatiari). 

378 Si esta nueva amiga no suele callejear, es decir, 
si es honesta, la alcahueta debe llevarsela para que la 
desflore y, si es tan boba que cree a la Trotaconventos, 
como la triste Eva, se llevara de cualquiera los redrojos3. 

379 Si la mujer no cede, la vieja la trastornara, le 
invadird la boca, la lengua, la mente, opondrá la pasión 
a la razdn y, por fin, en la tercia, se rendir& 

380 El amante va a misa para hacer conquistas. Es 
renuente a la hora de entregar ofrendas a la amada e 
impaciente para obtener el fruto de sus deseos eróticos. 

381 Después de la misa, la sexta. La Trotacuriven- 
tos ya le tiene preparada a la amiga (y van tres); él le 
dice que esta como un odre, que revienta y que le espe- 
ra una misa de fiesta, una misa de amor. 

382 Dice él: ¡Cuanto he amado tus palabras, tómame 
que, por mi tonsura eres lámpara para mis pies i Dice ella: 
¡Que dulce es esto i Vuelve a la nona para repetir. 

383 Él la piropea: "niirabilia", pide que enderece sus 
pasos. Ella responde: justo eres, Señor. Y la campana 
toca a nona. En resumen, corlejo y acto sexual. 

384 A partir de esta esirola, el otijelo de los deseos y 
prácticas erbticas del Amor-clérigo ya no es una u otra 
mujer, son todas. Dice la voz nerradora que niinca vio a 
ningcin sacristán tmar mejor a vísperas porque loca tdm 
los instrumentos (6rganos sexuales femeriinos) con chica 
manga (Órgano sexual masculino. Ninguna se le resiste. 

385 Este amador pide a la que llega que se siente a 
su derecha y, si detiene, él se alegra. La que accede 
tiene una fiesta de seis capas. (Fiesta solemne religiosa. 
Alude al número de los que la celebraban. Esta fiesta no 
es religiosa, sino amorosa. 

386 De nuevo la voz narradora elogiando al cura de 
almas (sic) por lo bien que reza las completas (ama) 
con guapas, feas, blancas o morenas. Ellas le piden 
que las convierta (ame). Él las recibe gustoso. Las ta- 
padas le piden discreción. 

387 El clérigo no las deja hasta que rio acaba y es 
discreto. Para gloria de su pueblo, las tumba. Si ellas 
l i~ r le r i  quejas, él les dice: "Salud, Relna". No es la única 
muestra de misoginia de Juan Ruiz. 

Flur tardia que no llega a sazbn. . Por extcnsjón: Muchacho 
que medra poco 

Las Oraciones 

Tarnbihri rius ulrece el Arcipreste tina relad6n de las 
oraciones y salmos propios en cada momento del dia. Co- 
incide sensiblemente con el breviario anterior a la ultima. 
A titulo indicativo recogemos el detalle de los salmos y ora- 
ciones que cita cl Arcipreste para la hora sexta y siguientes: 

SEXTA [Defecit in salutare tuum 
anima mea et] in verbum tuum [su- 
peisperavil: Ps.tl8, 81, (381) cc- 
rnienzo del fragmento de sexta. 
[Quia] factus sum sicut uter [in pruina] 
Ps. 1 f 8,83, continuación del precedente 
CSiiomodo ditexi [legem tuam, Durninel- 
Ps.118, 97, contjnuación del precedente 
Suscipe me secundum [eioqui urn 
tuum et vivam] Ps. 118, 105, continua- 
cibn del precedente 
&mi dulcia [laucibus mejs elcquia 
tua] Ps. 1 18, 103 

NONA Mimbilia [testimonia tua] 
Ps. 118, 129, (383) comienzo del 
fragrriento de nona, continiiacion del 
nlismo salmo. 
Gressus meos dirige [secund um elo- 
q~ i i u rn  tili~m] Ps. 118, 133, (383) 
contini~ación del precederite 

V~SPFR AS Virpm virtutis tuae 
[emittet Deus ex Sion] Ps. 109, 2 (384) 
y [Dixit Durriirius Domino meo] Sede a 
dexfns rrieis: Ps. 109, 1 .(35} Este 
salmo es el primero de los drico que 
se cantan en las v í s ~ r a s  del domingo. 
Laztatus sum [in his quae dicta 
sunt mih] Ps. 121, 1 (385 et) 

llluc enim ascenderunt [tribus, tribus 
domini] Ps. 121, 4 (385) Este salmo 
es el primero de los cinco que se 
cantan en las vísperas del martcs. 

TERCIA 

SEXTA 

NONA 

COMPLETAS Converte nos [Deus salutaris noster] 
Ps. 84, 5 (386) jaculatoria que se pronuncia por el afi- 
ciante antes del rezo de los cuatro salmos de compie- 
tas (hoy son solo tres) 
Custod'i nos [Domine, ut pupillam oculii] : (386) versiculo 
que sigue a la lectura del capitulo, después del canto 
del himno y la salmodia 
Q u d  pamsti : fragment de Luc, 11, 29-32, (387) también 
llamado Cántico de San Simebn con el que se terminan 
las completas propiamente dichas. 
Mte faciem omnium [ppulorum] : (387) mismo textoIEt] 
gloriam plebis tuae (387). mismo texto 
Salve, Regina tmater misericordiae] comienzo de una 
de las cuatro aritifonas a la Virgen que se cantan. se- 
gUn el propio del tienipo. 

Manuel María Valdes. 
Mercedes Puep. 

Marzo 2002. a 
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EL ASTROLABIO "CATÓLICO" ' 
SU INFLUENCIA EN LA G N O M ~ N I C A  

ALESSANDRO GUNELlA 

Prologo 

El fruto más destacado de la operaciiin geornetrica 
llamada 'proyeccidn de la esfora sobre el planoB es, sin 
duda, el AS7ROLABiO. No es esle el lugar para relatar la 
historia de este instrumenfo que, al parecer, partiría de 
Hiparco, y en cualquier caso del Helenismo. lX todas 
maneras el astrolabio es uriv de los instrumentos de vida 
mas larga que han existido nunca: ha sido utilizado 
durante casi 7 800 años. Sirvió al ge&rafo, al astrónomo y 
al astroIogo y tal vez estos ~jltjrnos fueron sus mayores 
usuarios. 

Ueg6 al mundo occidental hacia el fin del primer 
rnilenio, y fije in;c¡almente objeto de una alericián mas 
bien amplia por parte de 10s fraiarlisas, pero que, al 
hacer balance, se muestra poco orjg~ria; fruta casi 
siempre de traducciones, a veces pcco afortunadas, de 
textos árabes o hebreos (un ejemplo fbico: Hermann 
Contracto, cica 1040). 

.A/ ambiente occidental, los tedos mas elaborados 
llegan mCis tarde. El pnrnero es el de Giordario Nemmr i ,  
gm p e c e  al cmjenzo del siglo Mil, pro hemos de 
esperar ai SigIo XV pam apm'ar un impacto mas general 
de este insfrurnerilo en la cultura occidental y para 
emntmr un estudio cuidadoso de si& propiedades 

la proymción usada para construirlo se conoce 
como Proyección Estereográfica: un espectador 
imaginario (&la de proyección) situado en el Polo Sur 
del mundo observa la esfera transparente, cuyos puntos 
se proyectan subre una superficie plana situada en el 
ecuador o paralela a éste plano (hubo en esta época 
dos escuelas: una que quena la superficie al nivel del 
ecuador y otra que la colocaba al nivel del Polo opuesto, 
sustancialmente los resultados coincidian). La elección 
del Pulo Su1 cu~iio polo de proyeccidn es debida al 
hecho de que el instrumento nació y vivi6 en el área 
mediterránea europea, con exparisión a la India, pero 
siempre en el hemisferio norte de la Tierra. Si se quiere 
construir un asfrolabío vaido para el hemisferio sur es 
preciso que el espectador se sitúe en el Polo Norie. 

La propiedad mas caracierí'sfica de la proyeccidn 
esterewrdfíca es que los círculos trazados en Ia esfera 
se proyectan también como ci~culos sobre el plano. Por 
tanto es fácil encontrar su proyección si se conocen tres 
puntos. Naturalmente la correspondencia entre los puntos 
del circulo originai y los del proyectado, es biunivrx=a pero 
no se conservan las distancias ni las relaciones ~ u i a r e s ,  
y el centro del círculo proyectado no se encuentra en la 
proyección del centro del circulo original. 

Una observaciwi obvia, peiu riu larilu: para coristrtiir 
una proyección estereográfica no es indispensable que el 
polo de proyección coincida con el Polo de la Tierra, es 
siilo útil. 

Um de los desarrdlos 'critico" en la hvestigacibn 
teiirica (aparecido en la España ambe del siglo XIJ es el 

que se conoce como /a Azafca de Azarquiel (o As-saphia, 
o.. . .). Se trata siempre de una proyección este reográfica, 
pen-i 1-I~si-k.: Ins pilntils F s t ~  yliri &sfe & la Fskra, sobre 
el plano del meridiano local; la figura que se obtiene se 
lirritla a lo que se pruyecla eri el interiur del rneridiario 
local, es decir a la semiesfera opuesla al espectador y la 
eclíptica viene representada por  su sección, como si 
fuese "siempre" perpendicular al Meridiano. Los paralelos 
(y particularmente los trópicos), son arcos de circulo que 
se diferencian del ecuador, que es una recta. 

La #batea qlreda casi olvidada (existe un pequefio 
tratado del siglo Xill, redactado por un médico marselles 
que la recuerda) hasta /os primeros años del siglo NI. 
Gemma Frisio la saca de nuevo a la luz, con su  
conocido tratado (muy divulgado en su epoca, hoy 
¿quién lo conocc ?). Pcro cs un instrumento dcl que se 
fabrican escasos ejemplares (quizás porque es difícil de 
usar, y pocas personas tienen la paciencia de leer el 
libro y explorar sus propiedades ). 

Mas tarde, siempre en el siglo XVI, Rojas (discipulo 
de Gerrirria) irir!oduce urja "variarile" a la Azalea: se [rala 
esta vez de la proyección ortográfica de la esfera, o sea 
desde uri punto situado en el infinita al Este o al Oeste 
del meridiano local. En cste caso, la proyecciiin de los 
paralelos son rectas perpendiculares al eje de la Tierra, 
pero los meridianos son curvas que deben construirse 
por puntas con un trabajo largo y complejo; soto hacia 
finales del siglo, después de los estudios de 
Comrnandino, se advierte (Guidobaido del Monte) que 
se trata de arcos de elipse. 

Sin embargo este tipo de instrumentos también tiene 
un escaso desarrollo. Me place recordarlo por la gran 
relación que fierie con el Arialema de Tolomeo (o de 
Vifrvvio, S alyuieri prefiere esfa denominación), y por el 
desarrollo "gnomonico " que permite 

E s  obvio que esta proyecciiin interesa también a los 
cartbgrafos, que preojsarnente en estos años inician la 
fase cíentifica de la búsqueda de los rngtodos mAs 
apropiados para la representación de la fiera. Pero este 
m es lugar apropiado para tratar de ese tema. 

A, cwniemo del siglo NI, , en plena &poca de 
desarrdb de la geometria 'CalwIauá" (Descartes, Mpper, 
Briggs, Mrsenne ... etc..) se puede encontrar, en contra 
mente ,  el tedo de mhtred, que imagina el polo sir& 
en el Cenit o en el k d i r  dcl plana del hmzon2e I d .  En 
este caso srin patentes las cmsecuemias y desarrollos 
gmónicos, puesto que sm, susta~cl~drnente, el Único 
objetivo del auior. En horror a la w&d, el diagrama se 
encuentra ya en un mmanuscrifo del comienzo del AV del 
famoso cmsfructm de instnmentm Hartmann de 
Nürernberg: que lo presenta como 'bníjula solar". W s ,  iioh 
mr de la le& impresa!, m llega a cmxerse mas qw el 
de wh t red  
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Fig 4. No quiero alargarrrie explicando esta figura que es 
semejante a fig.- 3, pero para el reloj vertical no declinante. Se opera 
de la misma manera, considerando esta vez como traza del plano 
del reloj la recta EC y como polo de proyección el piinto K. El estilo 
es el trozo CP, del eje yxilar. 

Variante 
Una variante de lo expiieslo es la soluciÓr?propuestap Tony 

Belk en el no 13 del B.S.S, Bulletin. Belk ui'iliza un diagrama 
pi~Bhrir:arln rk; caricler cartogratíco comido como "red de WuiiT 
(que es un nombre i~surpado, porque no es otra cosa quc el 
diseño de la &afea de la fig. - 1), y lo uiiliza operando rotaciones de 
una hoja de papel transparente a fin de irio'ividua1i;rar las 
direcciones y dimensiones de las líneas horarias. Nada que objetar 
ai príncipio general, que parece curreclo; obviamente los 
resultados son aproximados; pero el autor prelende evidentemente 
exponer los principios, y m la precisión del resultado. 

Permitaseme revisar desde el principio sir solilcion, utilizando 
un metodo menos extemporáneo y más coherente con la 
'geometría" del problema y con las reglas de  la perspectiva. 
Sobre todo con la esperanza de alcanzar mejores rcsultadus. 
Aquí es precisa irna digresión. Las digresiones son mi 
especialidad 

En las fig. 5 y 6 la proyección estereográfica del serriicírculo 
SC (mitad del horizonte local) cs el arco AS'B. En la fig. 5 estA -__ 
dibujado en perspectiva el reloj construido sobre el plano del 
horizonte local de traza CS, corrio se prescrita al ojo situado en 
A. El punto S' es la proyeccion de S y es, evidentemente el 
punto de la hora 12, el Norte del reloj; las líneas CH son la 
perspectiva de las lineas horarias. En otros tkrrninus, las rectas 
CH son las líneas horarias del reloj, pero estan "tumbadas", 
porque el observador mira desde A el plano CS. 

En la misma iigura se encuentra la proyección R' del polo R 
del horizonte local CS. ¿Qué representa? El hecho es que, por 
razones de simetría, si hacemos pasar círculos por el polo del 
meridiano y del plano del reloj, y por el extremo H de los arcos del 
circulo proyectado, estos determinan, sobre el círculo de 
referencia (círculo máximo del plano de trabajo) los arcos H'H' 
iguales a los arcos HH. La representación estereográfica de tales 
circulos viene dada por la red que pasa por R' ( fig .-6 ), que 
individualiza así el punto H'; en consecuencia es posible 
"enderezar" las lineas horarias uniendo C, centro del reloj, con los 
puntos H'. 

Es obvio hacer observar que en 
esta figura (como en toda la 
elaboración gewnéfnca necesaria para 
construirla) el oículo AP,&Ps asrime , 

una cierIa ambigüedad; puede ser tanto 
el meridiano local como el círculo 
horario de las 6, y finalmenle puede ser 
tambien el plano del relq. Se trata de 
una serie de abatimientos no sierripre . 
fáciles de seguir y asimilar. En la . 

phctica se ha realizado el abatimiento 
de AS'B sobre M$. 

Las líneas horarias del reloj son por 
consiguiente las CH'. 



ANALEMA 37 Fag.12 EL ',ASTROLABIO CAT~LICO" 415  

Las fig.- 7 y 8 van por otro camino, propongo un reloj vertical que declina el ánqiilo 6. Para construirlo se ha 
recurrido a una "doble proyección", de Este y de Oeste, y se ha subdividido la operacihn en dos partes con la 
esperanza de hacerla irileligible 

La construccion es complicada y cualquier resumen inutil. Pero queda demostrada la pusibilidad, por lo menos teiiiica, 
de construir cualquier t i p  de retuj a partir dc éstc tipo de pr yeccibn esterqrafica. Se omite el defalle de la construcci6n. 
También el problema de ta longitud real de la linea horaria, o sea de la influencia de la decliriacion solar, es abordable, pero 
como en el caso anterior, t a r n p o  es el lugar de detallado. Se da un ejcmplo en la fig. 9 (referente al reloj de la fig. 6)- 
advirtiendo que el uso de un camino alternativo en lugar del que se expone, seria aplicable y quhas mucho rrias sencillo. 

Fijada la posici6n del vértice V del gnomon a lo largo del eje polar (la distancia VC es la longitud elegida}, se trazan 
(figura de la izquierda) los límites del manaeus y se individualizan las intersecciones det cono de decliriación máxima con 
la esfera. Conw el cono es cuaxial con la esfera, csks iniersecciones son de hecho círculos paralelos al ecuador, y por 
tanto fáciles de trazar con la misma regla adoplada para la fig.- 2. También se ha trazado la posición de la equinmcial, 
que sin embargo no ha sido transportada a la figura de la derecha 

En la figura de la derecha se ha desarrollado el dibujo relativo a una sola linea horaria, porque extender el dibujo a 
todas las lineas horarias haría engorrosa la exposiciiin: desde V se unen los piirrtos 1 y E en los que la línea horaria 
atraviesa la línea de los trópicos. 

Las dos rectas cortan a 
la HC en 1' y E'. En este 
momento hay que tener 
presente que los puntos de 
la verdadera linea horaria 
CH' son la proyección de la 
CH desde el polo de 
proyección R'. 

Así se obtienen los 
dos puntos 1" y E ,  que 
san los extremos de la 
máxima declinacih. Se 
deja d lector la tarea & 
encontrar como determinar 
los dos puntos extremos a 
lo largo de la linea del 
mediodia, que coincide 
con el eje polar (Una pista: 
ver la jnterseccion del 
manaeus con la SC, en la 
figura de la izquierda). 
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Nueva solución 

Finalmente existe una interesante soluci6n en una 
variante de este mismo problema, que va por un 
camino distinto a cuanto se ha dicho hasta ahora, y 
pone de nianifiesto un posible uso correcto, pero 
impropio, del gráfico de la Azüfea 

Supongamos que proyectarnos el Globo (terrestre 
o celeste) sobre el plano del horizonte local: en la 
figura 10 el Globo es ZAWB, y la traza del horizonte 
local es AB. Proyectando dcsde el Nadir el eje polar, 
se obtienen los puntos N y S , por los que, como es 
obvio, se hace pasar el circulo máximo 
correspondiente al circulo horario de las 6. La figura 
final es la parte inferior de la fig.- 10. Se observa que 
los puntos 12, 1, 2, 3, .. en los que los círculos 
horarios cortan al circulo "base" (a batimiento del 
circulo del horizonte AB) no son objeto de 
proyección, o mejor dicho se proyectan sobre si 
mismo. Por tanto si se une C con estos puntos, se 
obtienen las intersecciones dc los planos horarios 
con el plano AB, o sea las lincas horarias del reloj 
'horizontal". 

Hay que destacar que la ligura (la serie de arcos 
de circulo enlre N y S ) tiene11 el niisrno aspecto que 
en la Atarea, pero obtenidos por una proyección que 
parte de un concepto completamente distinto. Se 
trata de hecho de una proyección de Oughtred, 
desde el Cenit o desde el Nadir del plano det 
horizonte local. 

Busquemos ahora i~m relacih, 
"el eslath que falta", dirá akgurn. 

Analicemos (me gusta la palabra ...) el triángulo y los 
gngulos puestos de manifiesto en la parte superior de la 
fig. 10: CP,N=CWN= KSW= KWS (son triángulos 6 
rectAngulas semejantes y triángulos isósceles). 
Por la retacion entre los triángulos rectángulos 
P,CB = CWK, de donde CWE = latitud. 

Se llama la atención sobre el ángulo alterno-interno en 5 

K, (no dibujado ). Esto permite construir directamerite el 
reloj hurizuntal sobre el esquema de [a &fea coi1 la 
modalidad ilustrada en la fig. 11 (se insiste: no es una 
relacibn directa con esta ÚRima, tomada como astrolabio; 4 

sólo utiliza el dibujo). 
Se traza el ángulo de latitud a partir del ecuador AB, y 

se dibuja una paralela a este último, que será la línea de 
las 6. Sobre esa se construye un semicírculo que corta a 
los círculos horarios. Los puntos de corte determinan las 
lineas horarias. 

Esta es, sin duda, la solucibn mAs simple para dibujar 
el reloj horizontal partiendo del grafico de la Azafea, 
aunque conceptualmente sea la mas "difícil". 

A. G. 
Julio 2002 

' Nota del Traductor: La denominación de "Horizontale Cathdicum" 
fue aplicada por Gernrna Frisius al trazado de la lamina formada por una 
serie de curvas de "Horizontes Oblicuum", lo que daba universalidad al 
instrumento. No tiene reiación con ningun precepto de la Iglesia Católica. • 
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EL "ANALEMA NOVLBM" 
Un ábaco tan antiguo corno poco difundido 

LLiS HIDALGO 

Ozanam en su libru eri s u  iibro cie '' Methon'e 
generale pour trücer des cadrans" Paris MDCLXXXY 
capitulo IV pag 127 y tanibien en pag 290 y siguientes 
del tomo primero de "Recre~lions Matl?ematjques ef 
Phisiques", Paric MDCXCIV. rclir~knaose a ciertos 
cuao'rantes curiosos dice: "NO I ? ~ I ~ ~ I o s  m& CjiiC los 
cadrans menos corrierites si:] deteriernos en su 
den-iostracton, porque depenaen de varios priricipios 
diferentes, y de diferentes proyecciones de la esfera, 
que seria muy largo de explicar aquí". 

La opinión de ia mayoría de los aiirores actuales nG 

considera a estos &t;acas grjficos corno cuadranfe eri 
sentido estricto, es decir, aquellos que mediante la 
sombra arrojada por iin estilo son capaces de 
proporcioriar la hora, sino que, como opina tarribi81-i 
Faniorii, se trata d~ ciinómetros con plomada, en ioc 
que hay que co!oca: uri pin?a preciso conforme a lu 
latitud y a la fecha 

T c d ~  cstcs c!inhzt:os ya sean de uso lcczl parz 
una delerrriiriada latitud como cl Capuchino, o de uso 
universal como el "Arialema Novurn" o el Reg~omontano 
en sus diíerentes variantes, iriclciso la Nnvicclla Verie- 
ciaria. cie mensr rigoi rnate;ri$tico, tra:an ae relacionar 
Iá i;llura del Sol (h) con la hura solar verdadera (t). En la 
aclualiaad estos ~nstrumentos sori un recuerdo 
romántico que 170 fie17en la precisión que aportan la 
calcdiadoras cie bolsillo en las que si se introduce la 
altura coiar er! un dcterrninzdo momento se puede 
calcular la hora en cualqciier día y en cualquier latitud 
con rriayor exactitud. No obstante, aunque aigunos de 
estos sspecimenes sEan uri recuerdo nostilgico 
ericeíiados en las hdrinas de los museos. son ur; 
expoBente del d~sa!rollo cientificri de una &poca. 

El objelo del presente ariiculo es llenar el vacív que 
nos rieji; el i~gado d~ J Ozónarn al no justificar el 5baco 
de! kflz'.iema Ntivu:!! de¡ R P. $:.irit Rigaud 

Llamsr~rrios i al Angulc. EGL y h al cüs forma OS CGL 1s verticd. G SEZ cl ;I;;s;:~c,  qrre f~rmara  la recta A8 con 
la horizontal o la línea d ~ l  hor;zonte [QCZ! cua;:ds por r;;edic de las p i n u ! ~ ~  SE tcri;~ 12 al:ura de! col. ?dos cei;:rarcmoc. 
en hallar la relacibn entre ~5ic.c dos &¡C~U[GS h y L y et izdici r - ; 

DG =DE 

íG= HK= OH + CiK 
L 

IG = DGsenh =DEsenh =uH + cast t i ]  
HD =AC = f g S  

OH=HDfg p =  tgttg (0 

BE = tg lo 

en el triángulo rectángulo mE : 
D E ~ = O P + O P  

pero en el triángulo rectjngulo DHO 
002 = ow + H D ~  

y también en el rectangulo OBE : 
OP= O@ + BE2 
D F = O H 2 + H b + O B Z + B e Z  = 

=tg2dtg2g i+ tg2S+7  l-tggl = ( I + f #  d ) ( ~ + f # ~ )  = 

= ( I +  ser? d;/ cm2 4(l+ sedp/cos2 q) = 

=(cm S+ sed TZ /cm2 g(sen2 p + cos2 qi I cm2 p = 
= 1 /  cosZ dcos q i 

1 ESQUEMA 
y en consecuencia: 

t --̂-p.., , 

E= v'( 1 /cos7 scos7 IB) = 71 cm scos (0 
y sustituyendo en [1 j 

1G = sen h lcos 5' cosp r tg 6 tg p t cos f 

sen h ! GOS S GOS # =   en 6 sen ¡( ros Scosq$ + cos f 
de donde, operando y simplificando se o S : i ~ n ~  

s m  h= seri 6 sen G? + cos 6 cos q cos f 
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f6rmula conocida p o r  la trjgonometria esférica del triángulo de posición, que rcsponde perfectamente a la 
correlación entre la altura y la hora, dando plena validez al ábaco. 

Se puede apreciar que el Regiornontario riu es rriris que al rriisnio coricepto pero cambiando de sitiiaciiin las 
escalas de declinacibn y latitud: Solo hay una variante citada por Faritoni, una variedad quc llama inversa - 
rovesciata, mientras que el Analema Novum es iina invem y sernirovesciata. 

Para lermiriar se ha querido hacer una aportación sobre una laguna informativa eri uri tema desconocido en la 
literatura gnombnica y hasta la fecha sin justificación.. 

Deseo desde cstas Iíncas expresar mi agradeciniiento a rrir amigo y colaborador asiduo dc este boletín Manuel 
Ma Valdés quien ha sido et veidadeio impulsui, ariin iliti~doine con sus conselos y aportando su acrisolada 
experiencia 

Pínula 

E .$! 
Perla 

" ANALEMA NOWJM '' b 

J Ozanam Methode Generale pour des cadrans Paris 1685 
J Ozanam. Recreations Mathernatique et Phisiques Parjs 1694 
Fantoni Orologi Solari Roma Noviembre 1988 
Fuller Universal rectifinear dials Vol. XLI, No 335 London 1957 
M Ma Valdes El Analema Novum ANALEMA No 4 Abril 1 992 

LUIS HIDALGO 
A G O S r n ~  

5 



UN RELOJ ECUATORIAL PARA EL POL~GONO INDUSTRIAL 
" R W  JUAN CARLOS 1" DE ALMUSSAFES (VALENCIA) 

JOAN OLIVARES 
El polígono iridustrial de Airnussafes está ocupado 

mayormente por empresas del sector automovilístico. 
Cuando se nos propuso el diseíio de una escultura-reloj c 

solar que había de ocupar un lugar ckntrico en la me- 
diana de iina de tas vias c~n t ra l~s  d ~ !  la amptiacinn del 
parque, trabajamos desde el primer momento sobre la 
idea de una estructura rnetal~ca, de grandes dirnensio- 
nes y forma circular 

. Así mismo, dado que la obra había de ser vista 
desde todos los ángulos, creirnos que el modelo ecua- 
torial seria el mas adecuado, ya que, además de ofre- 
cer indicaciones horarias a dos bandas, podía confor- 
mar por si misrrio uri volurneri escultorico sin ningún 
anadido en su estructura básica. . . r ~ . ~ -  . . 

Los materiales escogidos lueron ct acero irioxida ble m-- 

para el elemento "a" (esfera del reloj) y el acero cofien 
(de oxidación contenida) para el elemento "b" gnomo# 
y base del calendario 

El resultado final se ve en la fotografía 1 .  
Los elementos "a" y "b" se muestran por separado 

en la tigura 1 : 
El volumen del elemento "b", de forma 

- semicircular, se corresponde exactamente -. 
>> - -  ----.:. - -  

con el ecpcio v x i o  del r:lcmcnto circular y'' > . 

"a". l a ~  proporcione~ se han calculado 
/' 

// , 

para que cuando el conlurito se deja li- 6' 
\ 

brcmcntc ~obrc CI SUCIO, CI iingulo que , / 

forma el dihrnetro de la pieza "b" con la a b 
horizontal sea igual a la latitud del lugar. -- - , - - -- 

1- - -  
I 

-. 

39,33O Naiuralrrierile, el elerrierito 'a", que 
es perpendicular al "b", formara con la 

7 ' 
1 

horizontal un Angulo igiial a la c:cilatitud del o 

lugar: 50,67U. De esta manera. si el con- / 
junto se orienta adecuadamente (en la , ,.' ,S - -  - 
direccibn norte-sur), la circunfcrencia del FIG 1 
elements "a" quedara paralela al ecuador, - --- - 

y el diámetro del elemento "b", quedará 
paralelo al eje de rotaciiin de la Tieri-a (FIG-2 ) Estus dus eleinentus constituiián así, respectivamente, la esfera y el 
gnomon de un reloj solar ccuatonal 

El engarce de los elementos se ve tambiénen la figura 2. 
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Las dimensiones de las piezas, en metros, se dan en la figura 3: 

----- - -  - -. 

,,y--- - -1 
- - -  - 

1. 

7' - - -  - \ Cn la base del reloj se ha in- 
.- 

'1 \\ corporado un gr8fico (FIG-5) 
// que rios permite hacer las 

N correcciones horarias de la 
\ eciración de tiempo y de la 

I longitud geografia en una sola 

,/ lectura para obtener la hora 

/ civil a partir de la solar 
En el mismo grafico se indican 
las courdenadas geográficas 

, - - .  del lugar y el nombre de los 
I FIG, 4 aiitares 

ulbh mdental L-.p vista mefldional 

El reloj incorpora un calcndarro 
, - - 1 -  . .. que indica los solsticios y los 1 1 i < 

Los autores de este diseno son Rafael Arnorós y Joan Olivares, que ya han colaborado en otros relojes como el 
de1 "Parc de 186 more re^", de Bonissoda, el "Digital", de Beniganim, el "Multicstilar", de Beniganim, etc. El proyecto 
se ejecutó en "Talleres Agullent", de Agullent (Valencia.) 

,- 

i! TEMPS CIVIL 

equinoccios Las marcas zudia- 
cales correspondientes se han 
iricorprado sobre el propio 

YI -.-- , -  ...... ... - -. 
................ 

S U W  A L'HDRA S O M  
....... ! 

-. r i ~ .  EN H M R N  j ' 
/" ><,, 

. .- - - t2 .. H. -.-- EN ESTlU m 

,/' í: , l 

132.01 gnomon, tal corno se indica en 
I 

I I I' -7 la figura 4 
1 I 

I La hora se obtierie con la 1%- 
R2 01 / , .24 - - tura de la sombra recia que el 
1 1  I ' 

i b /  diárrietro del elemento "bu 
J I lbl (gnomon) produce sobre las - I . - 2 ,  1 , indicaciones horarias del ele- 

L --A- 
lateral frontal S FIG 3 

frontat ,,te,, merito "a" (estcra ) 
Corno la mayoria de Iw relojes 

ecuatoriales, la lectura se efectúa en la cara superior durante la mitad cstival del año y en la inferior durante la mitad htber- 
nal. Durante los días próximos a los equinoccios no se puede leer la hora 

Los solsticros y los equi- 
~ O C C I O S  los rriarca la sombra 
que el eterrierito "a" produce 
sobre las correspondientes 

23.44" 
3 

indicaciones zodiacales del 
lomo del elemento "b 

- .  \ ... 
- S  1: RESTAR DE L'HORA SOLAR 

. . - . . -. - - . -. -. . 1 -- , .  

,-lo[ , . - - - -  ,,' I 

I 

JOAN OLIVARES 
OTOS - 2MM 

O 



NOTAS 

1. UNA TESIS DOCTORAL SOBRE GNOMONICA 
Tenemos la satisfacción de comunicar a nuestros lecto- 
res qiie por primera vez ha sido propuesta una Tesis 
Dmloral sobre temas de Gnornónica. 
Esta tesis ha sido presentada en la Universidad de Gra- 
nada por nuestro distinguido colaborador y asociado, el 
ya Dr. Arquitecto Dn Carlos Esteve Secall, y ha ukiteni- 
do la calificación de Sobresaliente "cum laude ". 
Felicitarnos al reciente laureado, y también nos ielicita- 
mos mutuamente, al comprobar que las ciencias y artes 
de la Gnornónica han recibido el trato academicu que 
les corresponde por su prestigio intelectual y nobilísirna 
trayectoria cientifica a través de los tiempos 

El índice de los temas tratados en la Tesis es el siguiente: 

IN~RODUCCI~N 
f .  LA INVEMCIÓN DEL TIEMPO: UNA NECESIDAD 

2. HISTORIA DE UN INSTRUMENTO: €1- CUADRANTE SOLAR 
3. LA GNOMONICA: UNA CIENCIA 
4. LOS CüAüRANiES SOLARES 

5. H ~ R ~ L ~ A  Gmivibic~: SU H E P R E ~ E N T A ~ I O N  

6. LA CIENCIA GNOMON~CA ESFAMOLA: DESAHHOLLO O ATRASO 

7. DISENO Y CONSTRUCCI~N DE LOS CUADRANTES SOLARES: 
A~Áusis DEL PROCESO HOROLOGRAFICO 

Cmc~ustórJ 
Bisuoc;~wí~ 

T d o s  estos temas estan arripliamnte elaborados en 46 
epigrafes qtre desarrollan exhaustivamente el contenido de 
este excelente y original trabap de investigación 

I! TEiis DOC T O K ~  j 
i : ! ,  

1; Carlos E. Este> e Secall 
I' 

1; 

Agradecemos también al Departamento de Expresión 
Gráfica Arquitectonica de la Escuela Superior de Arqui- 
tectura de la Universidad de Grariada y al Director, de 
Tesis M. Ruiz Morates que han wntribuido a Ja elabora- 
cidn de esta original Tesis Doctoral, que prestigia a toda 
la Institución Académica. y muy especialmente a su Autor. 

COMENTARIOS 

2. SEGUNDO ENCUENTRO GNOM~NICO EN MURCIA 

Nuestros Asociados A. J Cañones y L.L¿pez Asensio han 
organizado un a Reuniori de Gnomoriisias que se ha de 
celebrar los días 1,2 y 3 del prhximo mes de M y o .  

El lugar de la Reunión sera ciudad de Murcia, como se 
hizo conocer rned~ante las pagirias de lnternet I-asen- 
sio C. ydJw y anddna ono.corn.y también se cumuni- 
có wr carta a los asociados que rios indicaron su deseo o 
posibil~dad de participar en este segundo Encuentro 
Gnomónico 

Recordamos que et Prjrrier Encuentro Gnomónico, de 
grata memoria, se celebro en Palma de Mallorca, los días 
23 al 25 de Abril de 19%. Fue patrocinado p r  R.Soler 
GayA, y a el asistieron 58 persurias, de diversas nadona- 
lidades. Scgiin la crbnicn del mismo publicada en "Anale- 
m 25"- en las discusiones y conferericias se poda oir 
(aunque no sierr~re cnfender)el alemán, trancbs, ingles, 
purtug~ds. castellar i~panwho,  casteltanrrmesetario y 
cataliri con y sin acento mallorquin ... 

Los ptroziriadores de este segundo encuentro han 
previsio un variado e incluso ameno programa de 
actividades, que incluye una recepción en ei Museo de la 
Ciencia, una exposicihn de artilugios gnorrioriicos y visitas 
griomo-Turísticas por los alrededores de Ia ciudad. 

Esperamos que como el anterior de Mallorca, esta Reunión 
sea un completo éxito. En "Analerria" 38 ptiblicarenws una 
completa crónica, si el cronista sobrevive a los harrores 
digestims de un "r;alderon o unas "migas nileras", ya que 
en el progrania de actos nos amna7a con una comida 
en la que figuraran "trxla clase de productos animales, 
vegelales y minerales, de la vega y rcgi6n rnurciana.". 

Anirnamos a nuestros Asociados que tengan tiempo y pue- 
dan a concurrir, aunque no tuniultuariarnente a esta segun- 
da reunidn. No es necesario que sepan hablar el "panwho" 
- - -- y.---- AC. y N 

3. ~NDICES DEL BOLET~N 'ANALEMA" 

Han sido corregidos , puesto al día y publicadas en un 
CD los Índices cronológicos, por títulos y por autores de 
nuestro Boletin informativo "Arialema*. 

Comprenden los números 1 al 36, que corresponden a 
12 años de pubiicación, ya que el Boletin se publica 
cuatrimestralrnente 

En este CD se recogen tambien gráficamente los facsi- 
miles o reproducciones gráficas de t d o s  b s  números, 
hasta el 36, que de este modo @r&n ser consultados 
con facilidad. Respondemos así a las numerosas peti- 
ciones de números atrasados que frecuentemente, no 
podemos atender, por estar agotados desde hace mu- 
cho tiempo. 

Los asociadas q i ~  deseen m3s información sobre este 
CD pueden dirigirse a la Secretaria de la Asociacibn, 

Et precio previsto es de 8 € para ios rniernbros de la 
Asociación y 12 £ para el resto, mas 2,5 £ por gastas 
de envío dentro del la Comunidad Europea. 



ANALEMA 37 F ~ c :  19 
- - - - . . -. 

4. "SHADOWS OF TIME" 

CONCURSO INTERNACIONAL PARA CONSTRUCTORES 
DE RELOJES DE SOL- Vlll ANO. Patr~inado por la Union 
Italiana de Astrónomos aficionados y p o r  la Sociedad Astro 
nómica Italiana. 

Estas sociedades nos han enviado un anuncio de su octavo 
concurso internacional, que reprriducimas seguidamente: 

FINES : Difundir el conmimiento de los aspectos astronó- 
micos, históricos y artísticos de los relojes de sol. Promover 
la conseruacitin y rcsmuraciiin dc IUS relups ex~sleriles, as¡ 
como la construccibn de ntievos ejemplares.. Promocionar 
su uso con fines didacticos y para la difusión de b s  cono- 
cimientos astronomicos. 

COMO PARTICIPAR EN EL CONCURSO: 
Esta cornpeticibn está abierta a todo constructor de relojes 
que haya cmstruido uno o mas ejemplares (sus proyectos 
tambibn pueden ser presentados fuera de concurso) 
Cada participante debe enviar por lo menos una diapositiva 
o fotografía en color del reloj (rnáxirnn 3 r ~ l n j ~ s  diferentes) 
tamaño 10 x 15 en 6 copias, mas el negativo de cada foto 
grafia.- Se aceptan tambien modelos de cartulina.. Se men- 
cionarhn los mejores de estos mdelos. Nu se devolverá el 
material recibido. Además se eriviar5 urja ficha de descrip 
ci6n en IngLés o Italiano { ver ficha). Cada wrliciwnte debe 
elegir si escoge la sección profesional a la "amateur" La 
fecha limite de adrnisih es: 30 de Junio de 2003. 
JURADO Y PREMIOS: 
La lista de los miembros del jurado que han de seleccionar 
el material y conceder los prerriios es la siguiente: Frances- 
co Anarita, ( fundador de la sección de relojes de sol de la 
Ur iiorie Astrofile Italiana ) Piero Bianucxi, {periodista ) Mirco 
Arrtiga (UA, Bresciani) Giuliano Rurriario (astrónomo ) y 
Piero Tempesti (astrónmo). Proyecto y organizacibn a 
cargo de LMis Rarnpioni (U.A. Bresciani) 
# comrti! se reunirá en otoño de 2003 para publicar la lista 
de ganadores y adjudicar los premios que se concederdn a 
primero, segundo y tercer calificadm. Las mepres obras 
de las profesionales no competirán por los premios, pero se 
hará una rnercih especial para eltos. 
Para cada ganador el premio consistirá en una colecdh de 
"Tuttm'ence' donada por la compafiia de publicaciones 
'La Stampa S-PA. y una coleccibn completa de las publica- 
ciones sobre relojes de la UniCin de Astrónomos de Brescia. 
Todos los ganadores recibirari también un obsequio del 
Extudio y Centro de fnvestigacih Serafino Zanni 
La entrega de premios IendrA lugar en Lumezzane, cerca 
de Brescia. 
C O M ~  DE EXHIB~CI~N , CATÁLOGO Y CONCURSO 
T d o  el materia! seleccionado será usado para prepara 
una exhibkih en el Planetariurn de Lurnmezanne. La 
descnpcih de las obras será presentada en ' I I  Sagiftario" 
publicado por el Estudio Serafino Zanni. Envie todos los 
dwumentos relahos a este concurso a: 

Centro Studi e Ricerche Serafino Zanni 
Va km, 24. CP. 104 
2 5 W  Lurnezane ( Brescia j 
ernail ; inf@serafinizani.it 
Web www ,citvIim. it ( f qinas de ciencia ) 
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5. NOTA. ACLARATORIA 
Según nos indica A. De Vicente-en "ANALEMA 34" 
Página 24, Plinto 6 de Gnomónica Vectorial X, existe 
una explicaciiin cnnfiisa qire se aclara a continuacibn. 
En lugar de lo que alli se expone, debe decir: 

- 6 ) Propiedades de las Líneas Ba bílbnicas, Itálicas y 
Sidéreas 
lo) Condición para que las Babilonicas e Italicas sean 
simétricas con relación a la Subestilar 

I. as pendie~ites en el plano Z, = O rcspectivamen- 
te de las Babilbnicas e Italicas son: 

sentp, 
(L.14.1) t g p , -  

sen a ( 1 - cos cp, ) 

sen '4') 
(L14.2)  tgp,= 

s e n a  ( 1 +  coscp,) 

que es la rnisrria ecuacibri, pero con distinto origen. Para 
que estas lineas seari simetricas con relaciiin a la Suks-  
tilar, debe verificarse que : tg p, = - tg 
Y aumentando el ~ngulo cp, en 180' con objeto que las 
Itálicas a partir de la hora 12 se encuentren en la parte 
visible del plano ( A), se tiene: 

sen cpb 
- 

sen TI - - 
sen a ( 1- cos cpb) sen a (1 -f cos cp,) 

sen (cp, -i- 180') -sen cp, 
. . - - - 

sena( I+~os ( rp ,+180~)  sena{l-cosq)  

ecuaciiin que se cumple para 

6. NUEVA CUENTA BANCARIA 
Por motivo de diversas circunstancias, bancarias y 

extrabancarias, la Asociación ha decidido cambiar su 
cuenta corriente clausurando la anterior, cuyas siglas 
eran Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol 

c/c 2091 / 081 1 / 0049 1 3040007744 
Esta cuenta será clusurada 1 de Junio 

A partir del 15 del presente mes de mayo, la cuenta 
corriente bancaria de la Asociación es la siguiente: 

CAXA DE CATALUNYA 
Real 2 ,28230 LAS R O X  

ASOCKIÓN DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 

C/C: 2013/0723/5702/ 0057536 

Para resolver cualquier duda o incidenfe, te rogamos se 
ponga en contacto con nuestro Tesorero: 

Antonio de Vicente Candeira 
Pocito San Rque,  36. 1 B 
28230 - Las Rozas (Madrid) 
Tfn. 916374630 

--------------------------------.-.-.------.-LA-L.-.LLu----------------------- Ade V. 



7. LA C A U  DE MIRA EL SOL, EN MADRID. En el cuadro adjunto se recoge el acimut del Sol, en 

En Madrid, en el castizo barrio de El Rastro, hay una distintas épocas del aho, (declinación solar 6) para Una 
caile que se Ilama Mira el Sol. altura del Sol de 3" sobre el horizonte. Se elige esta 

altura noraue la posición del Sol en el cielo puede ver- 

En el libro de Pedro de Répide LAS CALLES DE MADRID 
se puede leer: 

'MIRA EL SOL De la calle de Embajadores a la Ribe- 
m de Curiidores ,b. de la Huerta del Bayo, d. de la 
Inclusa, p. de San Mi/tán. La tradicidn de su nombre 
es análoga a la de Mim el R;o, diciéndose que des- 
pués de meses de nublados, lluvias y nieves, el día 
2 de febrero amaneció un dia claro y de sol resplan- 
deciente, y las gentes de esta villa decían: "¡Mira el 
Sol!,iMjra el Sol! en tanto que el Ayuntamiento de 
Madrid, con el Cabildo, devolvía en triunfo la Virgen 
de Atocha, desde la parroquia de Santa María a su 
capitia " 

Esta explicaci6n del origen del nombre de la caile, ele- 
mental y simplista, permite plantear la pregunta: 

¿ El nombre de la calle podria estar originado por 
alguna circunstancia relacionada con la gnorniinica? 

Creemos que si. En el plano callejero puede medirse el 
acimut de los ejes extremos de la calle 32" y -10" (to- 
mando como origen el eje E W y corr iu ser ilidri positivo 
el del giro de las agujas del reloj). 
Las casas, no los palacios o grandes mansiones, del 
Madrid antiguo tenian normalmente un solo piso. Des- 
de la calle pdia verse una gran parte del cielo. 

, . 

se por encima de obstáculos de poca elevación 

Altura del Sol sobre el horizonte = 

Ángulo horario Acimut 
23,44 11 1,69 -31,5O 
20,35 i08,43 -27,2" 

11,oo 99-54 -1 43 '  
0,OO 90,CU O.OO 

-11,OO 80,46 14,5' 
-2035 71,57 27,P0 

-23,44 68,31 31,5O 

Cuadrn 1 ; fizirnut del S d  

La calle no es de grari longitud, p r  lo que cualquier dla 
del año una persona podia ver el Sol, un instante des- 
pues del orto o antes del ocaso, recorriendo la calle 
por su eje. (con el cielo sin nubes, evidentemente) 
Tal vez no sea esta propiedad de la calle el origen de 
su nombre. Pero por lo menos tiene un poco mas de 
intenci6n7 y frescura2 que la aportada en el libro de 
Pedro de Répide. 

-Mep. 4: Cautelosa actverlmcw cm que uno habla o pr&e 
2, -Acep. 3: tig. Desecnhrxo. desenfado, . 

8. LA CALLE DE MIRA EL RÍO. 
No lejos de la Calle de Mira el Sol, esta la Calle de Mira 
el Río, cuyo nombre también es explicado por Pedro de 
Repide como aritecedente al anterior. Parece ser que: 

.....m motivo de las gr&s lluvias que dumon des- 
de e/ 29 de octubre de 1439 hasta el 20 de enero del 
siguiente arío hubo d e s  ir~~no'aciorpes y m'& del 
l l h r ~ ~ m s  que los h&tantes de aqiel lparaje lo con- 
templaban con verdadero espanto desde el PeBon, 
que dio nombre a la inmedata, &le (hoy da m existe) 
y exclamaban iMim el no. .. iMim el fío !! 

El Cabildo sacó en pmsi iw i  a la Wgen de & d a ,  y 
su intersección tuvo tarita éwto que inmediatamente 
rwnpemn las nubes y qmrecio el Sd .  Los vecims 
agmdeodm e x d m a m  entonces i Mta, el Sd! " 

Esta explicación completa la leyenda & la calle de Mira el 
Sol, ahora aclarada por una interpretación gnoomonicista. 

La etimologla mas verosímil es que desde las primeras 
casas que se construyeron, se dominaba la vega del 
Manzanares, aunque existia otra calle que se denominó 
Mira el Río Baja, cuya dirección es casi perpendicular a 
la anterior, Mira el Río Alta 

Es muy posible que fuera la primera vez que se hicieron 
rqativas, no para que lloviese, como es usual, sino para 
que dejase de llover. La virgen de Atocha toda lo apaha. 

. , , . , . .. .. .. . , . .. . , . , . .. ,. .. . . , , , . , . , . . .. .. , . , . , .. ,. , ,. . .. . . . . . . .. . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. , .. . , . MLS. 



TALLER 

Se basa en ia ap!icscibíi ciiíccia 35 les escz:ec d i  
Midblelon, eiabor-adas cort uii uidefia8or e!-] LJI! 

proyrr-in-ia inforn&:icci por G M Thiirn~, 9uGIií;aZas eii i;; 
British Sundial 3clciet$ y- c j u ~  genci-aua;;:e;-;:E ulr ~ c t  a; 
lector para su ~i:i[izaci6n ya qire i i iediarit~ efias se 
realiza el trazado de las lineas t;or~!i:is-.. 

Las escalas scn CGS: Una i;ú~-ú 121s i~:i;~des y m;-, 
para las horas Se conciben básicamen:~ par$ siii.ipilas 
en unos ,untos d¿;i~rr~inád~c y aria I ~ I F ; ~  ~ f i [ ~ - - "  ebú2dz -, 

carrectamenl~, FiGcei e: irxzadc ce ias lirictis kioítLrias. 
, , Sin er-libargo F5r.j ej~:r,ici[> áe 55:Er. »rocir;: 

ES~.?!-~S.. 1a.s 425 CC?S??U~~&E E: ~ . i i ~ i - ~ t l ; - E ,  Lij i  1 IG qtiE 

ganaremos er; preclsih;: y cxa~ii?~;::! [la escai;i iiar-ar-ic va 
drvidjga cadn 5 iiiini-ifos; F- -..- ,..,,':, 

iCL 1 U F  TtL!Li!l!aG? E! 
+ Y -  <! del :,razar!c; f c!_ir!jleqa e; a:lg. a! nc: 

ser riucesaric i;fii;za: de :razad~ dz la :í;i;las l ic i~ i tas ia 
ieciiiiE j3 $..*,i><- ,LA> ,.,> * y ; < >  -- ,.r- L- - -  -.-. 

d! 1 !L'l L-. Y-C' c2L:;L : lLa >r ! !DLY ¡-U'&'! 

subreirnpusicií:; i scrt;rc ius ií!i~:irj i"~<i!BfiAS, c;i,r:; ar:i;.il ; - i ~ :  
ni,:ri4ri- cni,-iiet !, ~ j l i c  i;-,&;sec,-i<.n, 2:: q i ! ~  ; e ~ ~ z ; ' i i ~ . ~  qse 
asegurarrros q c ~  e:: ies condicicir.es aciiwszs ie 
sombra crayeclada por e! esiiic i cq :~~  s~eit~p!e 3 ~ Z E  

escalas hfirarjat. Pr,r seta !&/~ii> se íjabe caicbiai [a 
Iorigitid m~nima que debe tcfici &?E. 

CUADRANTE HURlZOMTAL. 
Material: üna escaia de latitud 1: ciiairti esc;l.izs 

ticvarias r~alizaclas por ihortpe y pijhij~z'Tjá~ prir !a E.S S 
(fotocopias! de ias que er! priiii',ip~r, i i i i l i ~ a i ~ m ~ ~  dos. 
tomadas del tsoieii~ .z esca!a ? con el rnisríis tzrnanc? 
que A! ('~uE apaíeceii el; ej a:tk:ijir:, con !Ana.: r;;edidac 
de f 25 mm para ia de la latilud :, ! 7Ci mrn gara ia ae ia 
hows; una plancha de coi-ci-io, ;:nzc ~hifIcf'ietus, ulia 
varit!a de la que se empleai? eri Iris pir?c!ros !!?u!uíi.=iS 

(estilo); un sopofie psrz apayár dicha estilo !!ap@r! de 
corcho de una bate!iüj y ut.i peganwnto ptirci fijar el - 
estilo al polo y a! co:¢ho, du ts! r-rizr:e:z q t i ~  t~iri-gg 

ángulo igual 2 !a latiiuc! (v) 
Modus operandi. tiernos elegirio como sc;poEe una 

plancha de corcho en la que se han trazz::u ti:ia iiriea 
horizonkf AB que tiaw liis vEcez de las i ín~as !iüraias de 
las 6h -l.% y Otia, perpendicular a la. ant,~i-ivr CD i ; ~ ;  ei 
punto O (polo del cuadrante de driride ar:zticar5 el estjiu 
polaf) y que representarA la merrdian~ y !inea rie las Xjl, 
razán por !o cunf, !icicteriormente SODE ella SE a ~ y a r 5  la 
divisijr, 12 de 1ac escalas i;?rarias. t!na i.oz realiza& 
esta operación. aesde C! se iieva ie escal2 Ue i * . ~  : ~ i ;  

la+'+ ,i,~des , t-;ac;ig ambos ind,ris z A  i ,  h pr.,-!.-. rí..r..- ;A;- 
7 ,Y I : I _ ( . J P _ I  ,,-,,-. .L...,:> , . - :C l ,>  

el cen!rn O CGT; el O" de ia oszü !~  ctc !laii:üdcs scñalar?dv 
en la latitrid cc7riespndieriie 8 1s del lugar üe 

, . irnplanraciór; ckiad:an:e: c! rr~;.r,-: ve;- e!or::nlc: pera 
Madrid. ccya 12 Infi!:_ri es q - 4;:i.bú hi, ?!e: ~~rj:-i:r!nr ie 
divsibn 40.4 de dicha e s c a t ~  ?E: e s ! ~  manera 
ol&en&ian:os s.;ib:o ,+B ~:cr;:c,r,!c 51 F ;! Y! ~ i t ~ k i ; :  jrr P', 

C,I.-- 
a ~ ~ i  t; L ~ C I C  LI~'ILF dti. \YS i j ü ~ j i ü ~  BS! zbi5nidos. SE siplicarhri 

gazfis de i?o,as 5"; de 12s psc2ids !-!o!ariás 
1:: 1 . -2  - - i,!at iüii& i30i-i c:~;~Ic:~Q;Ü~ v /ES GZÜS E>ZTñTTiOS de la 
escaia: (i;üicic I2/6;. se Ilev,aiál? hasta qlie esten sohe  
ia iiiiea d~ iss Xi i  eri F", CF" t:zc'/z 3 {Nuite) 51 se fijarari 
~ L I R ~ Q S  ¿ ~ ! j  p:r;'i 5ilirir;h-itr C:o!rici 9s ~\tj&rite hemos 
i-i+ci;.sitado L';c+ é5r;&ds k i i ! ~ d i i + ~  i ~ i i á k c ;  iiria para lec 
f!ci!as r j ~  1, rnni;nna y otra para !as ilesgertinas. 

Báicamente el E:;F&TXI:F: :eimifiádu, aunque 
~igzrics derearan c;ue c! cua.díaritc sca c a ? a  de 

. . . . z p c z :  fi-ls~ t ! a r~$  1 p ~ ~ ; ~ < ; , ~ v > ~ 7 1 ~ ~  (se pi !iTbyh.'eis y Ge:  
> L,~r:i~r: .+ sc,bjps T~dc; e;-, ' -  I U L ! , , ~ ~  ctii, i i i i; kt i ' lgb  aite, 

. . ~ ~ r i e e  !zc h.r,;a~ cc ~~SZ::T-- ,,36ii SÚLji-EuZsEiii 13s d0c.f: 
, , i-,i.-.r -..,- .* ....... ,.> r ,..... I ,7-,riv ,--, r r i - ~ r - m  

; IL,~ y.2 que I 8 EL:, 8- r, r i r  .: IY;, ; c.: L: ILLJ C ~ I  ca!a-) LCI  PLII CI ! !G$ 
q!iijt,; ,>!,S d-is ~sca!aq I-jh7:rii-: ~ y l ~ r i ~ ~ . n ~ . ] e c  (4 PK 

?.-,t-t: !e U . , a r~- , -  , . j 1 4 6 d ~ : b  . e,-! 8,1isr,~,..- , F.-he p:i:;t:;s F y P'  los 
-..,A----- ;-. ,.? -,..A c,.,L15:!,vh : L  ;\: lL: ~ ; @ . ~ & ~ ~ ~ ~  e; ~ j h ; ~ ~ ; ~ j m y  ;& 

iir;ca !_:2 tiacia jSirrj, cri3i;;Andcse tiri to~~~bi : ,  



Solo resta añadir el estilo miar. que arrancará desde el 
polo del reloj, pinto O y 6e5e hacer un kngulo ccn el 
plana horizontal de 40,G0 c o m  E n  tdos los relojes 
horimntates. 

Es esencial calcular la longitud rriiri;irra del estilo ya que 
la sombra del mismo tiene que tocar la escala horarizi. Si 
Hamarnos K a la distancia OP". la longitud del estilo (S), 
para que el día 21 de Junio toque a las Xtl horas, se rige 
por la fórmula 

S= K (COS cp + sen cp tg 1: ) 

siendc rp la latitud, E !e. dectirieción rn6xirrin dc! sc! 

L = longitud de la escala horaria 

El cálctilo de K debe coincid~r con la medida realizada 
con una regia una VEZ conctruidc ct c-riadrünte (vsase 12 
justificaci6r: al fínai Fn el ejernp!~ !e icngitrid rnínine 
debe ser qtie: 

K = OP" - -1 70 d ! + seni 40.4 - 142,65 n?m. 

y !a longituc! 

S=142.65 (cus 40 4 4- sen 4C-4. tg 23.a") -148.77 rnm 

La colacaciCin del ectfio es muy f&cil conociendo la 
attura del tapbn que hs. dr hacer de sopcir?e al estilo. 
Solo debemos de everiguar cual es la distancia (x) 
que existe desde el polo del cuadrante O, hasta la 
base del tapón. Esta (x  )se conocer& dividiendo la 
aura del tapbn (h ) por la kngente ue la latitud ( t g  j) 
del 1iir~ar rinndn se implantara el cuadrante,. En el 
caso que nos wupa, 1s altura del tapbn es 43 rnm y la 
distancia sobre ia recta D C hasta el punto O, (x) es = 

43 / tg 40.4 - 43 / 0,051 - 50-5 mm. 

Se hace IR sakerlad de que la aplicacián de este 
sistema de construcción time sus Irr!iitaciones 
cuando la latitud del lugar de ~dilizacion es pequeña: 
exactamente las mismas que las propias escalas para 
el trazado. Estas ~irnitacioncs son menores segiin 
av~?Writa 18 lattturl m m  fácilrr ierrlt! se cor r iprer ide. 

CUADRANTE VERTICAL URTOMERf MANO ' 
Como 4s bien satiído equivale a un reloj hor~zonkl, 

p r o  con ur;o io:ihd q' -Colatitud - 49.6". (Relei ido 
tarnbikn paro Modridj 

Los puntos P y P' se5alan ahora sobre Ia ssczla de 
la latitud el punto 49,6. Et resto del procedimiento es el 
mismo con la cxccpci6n que solo utilizaremos dos 
escales horarias, y~ que er i r iir igúi i msu esle cuadrafite 
cubnri rnas de 22 horas. Ei ectiio tia de hacer SOBIE! e; 
plano un Gngcilo de 49 P y sii longitijd minlma S está 
regida por la fórmula : S = K '  ( sen rp + cos rp tg E )  

teniendoelvalordeK'= OP"-L:J ( 1  + C O S ' ~ )  

{iarr ttiikr I se vueut! ri~edir con una regia ia Gic!ancia F. '). 

- - 

No se jnclu~ c! ,dnj vchcal decl;~an;s pú: qiis ;E ac!.!icz!:'3!h>? :.;1~ 

eSt&s escaizs nc t iene nirigdn centidn prijdir,c, aurique e~ tcilalii~ente 
pQSibl8 et IrEzzcio, ya que t& clii~diaiiit: ve!i:i:~i aeclinante time su 
eqiiiv~?e,,~ete hxiocir,ta!. Pac e: hcchn d? qil? :a S::?, de la subnstilitr 
no sea m!ma supondrií, iir; d&&sse de! !iW?$fi fl; riie wiAlriarlti 1s 
11-icualiuez de ila esaid quo,cuil~ü tai se sr!i:zs 21.1 r3ie I:ci:igjc. 

Corriu las horas limite esta en 12 horas: es preleribte 
cuando ia pared sca dectinar;:e girar ol cuadrante Una 
VEZ terminadc sri ef seriljdo axial CD, corrigiendo de esta 
marierii los gradrjs cfe declinación g~orriunica del muro 
de modo que lo transforniarriac en ortomeridiano, 
procesn conocido desde muy antiguo como esviaje y 
que en la actualidad dada la precisión de las señales 
l-iorariau ernitjdas por las emisoras y la de los relojes de 
cuarzo. en todo rnompntc del día cabemcs la hora oficial. 

C~nocicfa Psra riadcrnos coriocet la hora solar 
haciendo las oportiinas correccrones de longitud 
ecuacibn d ~ 1  ticrripo ) adstarito tiorario. Cuando a una 
hora oficial le corresworidan las duce solares giraremos 
E] ~ u a d ! ~ ; i : ~  d~ tal modb qus la sombra arrojada por el 
es;jlo ~dign  sobrc las 12 de 1; sscala, instante en E I  que 
el reloj estar5 como ortomeridiann 

Cumo se observa es el método m a s  fácil de 
ccrstruii dn z¿,;dra?:e pvqclc nos eviianos la tarea del 
iid~adc; ,J es iíi;.,stanre preciso ya qrie los áng~ios 
hararios timen un paFo de 1.25G equivalentes a 5 
in~nutoct de tiempo, cir¿c;ris:ancra qlre dada la pequeíisz 
de alckns anguios en IA practics seria dtfícrl trazar j, SI 

esí füer;: dn:ia cornr, ;.ssut:ada rin ctiadrant~ tan 
compacto en líneas horarias qiie aparte de ser paco 
estético, no se pudria 1wi la hora cdrnodamente debido 
a ia profusihn de las líneas 

Otra de las ventajas que representa las escalas 
tiorzrias es qtic sirver; Ue com(;;cit;acrori para un 
crrndrante previriment~ trizado y sobre todc, junto con 
ia escala de las latitudes, es posible averiguar la latitud 
de construcción cie un  cuadrante horizontal n vertical 
ortcmeridiarrc. F.ara ella sc desiiza !a escala horaria (traro 
de !as 12) por !a liriei: de iav 12 del cuadrante en cueslior! 
y el trazo 6 por OA u OB t!zicta qcie cai~cidan las líneas 
horarias del cuadrante de latitud desconocida con los 
trazos de las mismas hor-as en ta es(:ula horaria. Ahoia el 
trüzo 6 de la escalá sefislarA en la linea OB un punto que 
ser$ el punto P. Si sxtendernos la escala de las latitudes 
desde O h3stíI ese pcinto en la escala, podernos leer la 
talitjlud de construcciiin. Como es obvio el proceso 
empleado es el ~nveiso de la constrcicciiin del cuadrante. 
(En cl vertical scrri la cclatitud) 

Justiftca~íúi-1. Algun~s autores como Fantoni 
cnmenfa en su libro de ios reloies de sol, que la 
j~ictifiraciiin es bastarite complicada y que se desarrolla 
en tres fases lirniiandose a dar las forrnutas finales para 
ia confecciiin de ta escala cie iatítudes y otra para la 
escala horaria. Cousin, citado en la tiibtiografia de 
Famoni, parte del hecho de que tg k =sen p , y no 
realiza los pasos intermedios de las fbrrnulas finales. 
Sawyer se apcya eri las formulas finales, en funcibn 
serio coseno eri vez de tarlgerite, para dernos!rar por 
seniejanza de triangulús que tg fi (ángulo que forrria 
una liriea horaria cori respecto a las línea de las Xll)es 
ig~. i~ l  r: sen cp tg i, fórmul~; ccnocida del cuadrante 
f-ioriz~n:a!., dGin;cst:a:i?c asi !a valide: de dichus 
escalar. h?. ton-dbzrdvro desaríolta una escala y sc 
spli~aciíiri bcrsandcse en un metodo elegante y simple 
(&O; ~finiclad;. ~iíí:i~;;s?ancia en la que no se centra eri el 
estudio de 12s escaias de Middletori 



En la fig. 1 A (para justificar quc tg cx -scn cpj 

Datos de partida: OP = r QHOP - cp 

1 tg u -r 1 r l  sen cp) de donde tg u = s ~ n  q 

Justificación de la escala de las Iztitudes Fic 2A 

Escala horaria . Fig. 3 A  

pnr. 4,. 1-.,-:i, .d dF uv,i iG IVI U la escala ticíaria L constiuirsrnos 
una circunlcrencia ~ U E  tenga cnmo radio r = L 12 
formando un triángulo rectángulo isosceles cuya 
tiipotarriisa representa la ioi-igitud de la escala horaria L( 
I Jj y el cateto I: 2 la ioriyilud cir la escala de la latitiid 
de 90" - L / (2 y cada divisidn horar~a: de horas 
errteras, esta separada por ángulos iguales a 1 5 O . (  eri 
los Polos las divisiones horarias en un reloj horizontal 
tienen esta separación ) .  

En la fig. 3A tenerriris qtie: 

IF- l H (3!9) - FH (319) - L /2 -U2 tg ( 45 - t ) 
siendo t el Gngulo horario. 

L sen qi 141 +sen2 cri 

Las formulas del sen y ccs en funcibn ds la tg de üii 

ángulo vienen desarrolladas c m o  sigue: 

Tenernos que: tg a = sEn u ; CCIS a 

tg2 a = sen a J cos2 u 

1 .t tg'a 1 i sen2a/cos 'a  
1 + tg2 a :cos2a+sen2(a / cos2 a=: / cos2a 
cos2a,= I / l +  t g 2 a  

c a s a  = 1 / J ( t  + t g 2 a )  

también: 

t g a  = sena/ cos a 
tg a cas a = sen a 

sen u = tg  ( I /  J (1 + tgí a )  

pero como: 

tg a = sen cp 

OP = OP'= L sen a = t sen rp(J (1 + sen2 q,) 
(fíirmula que permite construir la escala de las 
latitudes) cuya longitud efectiva total es cuando 

q =  90° O P -  L/& 
(siendo L la longitud de la escala de las horas y el 
parametro cons:ructiv~ f~ndamental 

IF = L/2((1-t3 (45-1)) = 

= L / 2 ( 1  tg45- tgt /1  + t u 4 5 t g t )  = 

= L / 2 ( 1 - 1 - t g t / l  + t g t ) =  

= Y 2 ( 1  + tgt-1 + t g i I 1  + tgt)  = 

=L 12 21s t /1 ~ t g  t e IF A L tg t I 7 + tg t 
Con esta f6rmule. se construye la totalidad de la 
escala Mraria dando los valores de t: 

t=1.2S0 2.50° 3.75' 

con un paso de 1.25O (que equivalen en tiempo a cinco 
minutos) hasta 90 O {6h a.m. - 6 p.m.). 

Cuando apliquem~s la escala tiuraiia, ya, construida 
en los puntos F Y F" de urja delerminada latitud, el 
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punto P" debe coincidir con 1 ,  el J con P mientras que 
elpunto V se tiene que haber desp l r i~ad~ tal como 
aparece en la figura. 

: L wn cp j r!(f sm 
O <  ----------------- >P 

La liyura 4A y 5A se han dibujad~ para calcular la 
lngi!ud ;riir!ir:-ia dsi estila, que eri este cuadrarite, su 
cálculr; es básico Aplicandc o! leorema del senG er; un 
triángulo plano en el que se conoce un lado OP' ' ( K j y 
dos ángiilos cp y 90'- c:  se puede escribir que: 

Ahora el punto f ha de coniundirse cori el punto U 

Seguri la figura 3aC el 5bac0 funciona perfectamente 
para conslruir un reloj horizontal parque, 

tgfl=RU!RO 

RU = P"U sen u 

UP- L - L t g t I I  -t t g t =  L/(: +tg t )  

, RU Lsenatg t / ( l+ tg t )  y RO-Lcosal(1 i tgt} 

t g P =  ( t s e n ( t g t I 1  + t g t ) / ( L c o s ( j í  t t g t )  = 

=tg t t ~ a  

pero: 

tg a= $en cp 

tuego: 

tg (p= t g t .  sencp 

fbrrnula conocida del reloj horizontal. 

S j s e n 9 0 - ( 9 - E )  - K / C O S E  
S - KCOS (rp- E ) / C O S E  ii 
S = K ( c o s ~ + s e n g , t g c )  

para el cuadrante horizontal., pata que el día 21 de 
Junio la sombra arr~jada por el estilo toque la hora de 
las XII 

De mancm anaiilwa se puede escribir de la fig. 5A que: 
S / sen (cp +E ) = K: I sen (90 - r ) 
S - K ' s e n { c  t #: ) /COSE o 

tarnbikr! oStenida cus:i:l;yendo en la anterior el valor de 
q~ por cp' = (9-(p j. corisigurendo asi el valur de la 
longitud mínima dcl cstilo para que et día 22 de 
Diciembre toque a las 12 horas de la escala. 

Para finalizar solo queda orientar el cuadrante 
horizoritai para su posterior luncionarriiento. En líneas 
arriba ya se ha hab!adc de como orientar un reloj 
vertical para hacerle ortorrieridiano en una pared 
declinante. En el horizontal, una vez apoyado en una 
superficie nivelada. se ha de conocer ia hora salar de 
las 12 horas extraída de la oficial cori las oportunas 
correcciones y co~ocirla aquella. se gira el cuadrante 
en su totalidad para que en el ~nstante en que la hora 
oficial corresponda a la solar de las 12 horas, la sombra 
del estilo marque las 12 horas de la escala horaria 

Desde estas líneas queremos expresar el mds 
sincero reconocimiento de gratitud y nuestro 
agradecimientci por el detalle de gentileza y 
generosidad de Thorne, que ufreciendo sus escalas y 
sus corisejos para aumentar la duraciiin de estas, de un 
modo desinteresado, nos ha permitido confeccionar 
este modesto cuadrante elaborado con materiales de 
reciclaje y mi deseo es que haya algún lector, hábil en 
bricolaje, que sea capaz de ccnstrrrir el propio con 
materiales mas riobles. 
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En una plataforma elevada situada en el interior del "Parque AstuiiasM de Rivas Vaciarnadrid, cuyas ardenadas 
geográficas son: <p - 40' 21' 44'' N . y ñ = 3 O  32' 59,3" W, ha sido conslruidu uno de los mayores relojes de sol 
horizontales de Euroaa. , - - . . . - -. - . . . - - - -. . . - - - - - - - - . . "  

El diseño y trazado de este enorme 
reloj de sol y la direcciori de su colocación 
correswnde a Alberto de Juan y Seva, 
quien se ha esmerado en que se cumplan 
las "reglas del artenpara que un reloj de , 
estas dimensiones marque la hora ' 
correctamente. El diámetro del reloj de sol 
es de 50 metros y, en SU interior, estAn 
trazadas las líneas horarias enteras y las 
medias horas con trazos de menor 
longitud. 

Una doble numeración de las horas 
-expresadas en caracteres romanos-- 
corresponden al horario de invierno y al de # 

verano. También están trazadas las Ii'neas , 
del Zdiaca en cuyos extremos aparecen 
los signos y nombres correspondientes. 1 

Tnchs ias líneas estan pinta& en colores 
I l a m W  y diferentm para hacer fácil b lectura ; 
de las h a s  siguiendo la explica& que se 1 

enema en m ahl, ayas laterales guardan ia , 

mism fam que el g n m .  
El g m  es una -le chapa de acero 

"Corten" de 10 mrn de espesor de forma ----- - % - - -- 

Inaiiguliii, cm un lado cum, cuyo lado maym mide 10 m. y su altura sobre el terreno 6,476 m Las chapas del gnomon, 
al estar distanciadas 18 cm, dividen el reloj de sol en 
dm mitades con una separacihn de 2ü cm ancho. En 
d p l o  estA dibujada en Manco y negro una rosa de 
fos víentm. 

El reloj de sol, corregido en longitud, señala la 
hora del meridiano "cero". 

Para obtener la h a  Uficial bastara observar la 
sombra -con la arista izquierda por la rnafiana y con la 
derecha por la tarde- leyendo el número horario en la 
escala de verano o invierno, seglln correspomla, y 
a m r  o restar los rninvtos indicados por la Ecuación 
de T~mpo que se encuentra en el ahl . 

Ifi " " +  - 

Gnumon 

La inauguración de este reloj tuvo lugar dos dias después del Equinoccio de Primavera del presente año 2003. I 
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