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ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
Isaac Peral 48. 28040 - MADRID. ESPANA

JUNTA DIRECTIVA La Asociacion de Amigos de los Relojes

de Sol fue creada en abril de 1988. Esta

Presidente: Luis Hidalgo Velayos legalmente reconocida y figura en el
Vicepresidente: Jacinto del Buey Pérez registro nacional de Asociaciones con la
Secretario Gri: Manuel Lombardero Soto referencia  N-18685. Constituye una
Tesorero; Antenio de Vicente Candeira entidad no lucrativa cuyos fines son el
Biblictecario: JesuUs de la Calle Montes desarroflo y fomento de las

investigaciones y estudios sobre temas
historicos, matematicos  geograficos,
arquitecténicos y literarios relacionados
con la difusibn de los conocimientos
relativos al célculo, trazado, construccién,

Consejo de Redaccion: Vocales
Manuel Maria. Valdés Carracedo
Javier Morenc Bores

Miguel Angel Hacar Benitez

Vocales Asesores: emplazamiento y revisién de los Relojes
Antonio Angulo Alvarez de Sol y otros instrumentos analogos.
Baltasar Soteras LClia Para el cumplimienio de estos fines
José Esteban Esteban celebra reuniones periédicas, mantiene

) contacto con ofras Asociaciones o0
Socios de Honor: Entidades semejantes y  publica
Rafael Soler Gayé cuatrimestralmente el Boletin Informativo
Jose Luis Basanta Campos “Analema”, abierto a la colaboracién de

todos sus lectores.

La Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol ofrece a sus ascociados los siguientes servicios:
¢ Comprobacion y datacion de cuadrantes y relfojes antiguos.
« Informacion Bibliogréafica referente a temas relacionados con la Gnoménica
» Traduccidn o revisidn de articulos de revistas, boletines y publicaciones.
¢ Asesoramiento para la construccién o reparacion de relojes solares.

Estos servicios son prestades a sus Socios a titulo gratuito, o a coste estricto a las entidades o
personas que asi lo soliciten y sean presentadas por algin Socio. Los servicios de asesoramiento
seran totalmente gratuitos para [as entidades o asociaciones de caracter cultural.

Para obtener la condicion de Asociado es necesario la presentacion por un Socio de [a persona o
entidad interesada, y su admisién por la Junta de Gobierne. La cuantia de su aportacién econémica
como cuota anual es fijada libremente por el propio asociado, pudiendo ser nula si asi lo desea. No
obstante, para recibir con seguridad el presente Boletin y otras publicaciones deberd aportar como
minimo el equivalente a los gastos de confeccidn y envio postal del de fas mismas.

En general y salvo indicacién expresa, los articuios publicados en este Boletin podran ser
reproducidos o utiizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta Asociacion. Se
exceptian los casos en los que se indique la existencia de derechos de propiedad del autor, ©
cualguier otro tipo de impedimento legal.

La Asociacién no se hace, en ningln caso, responsabie del contenido o interpretacion de los
escritos, graficos, fdrmulas, tablas, o cualquier otra clase de informacion contenida en los Bolstines o
en sus publicaciones colectivas, Agradece tode tipo de critica, comentario, discusion o resefia de
los mismos, que sera transmitida a su autor y publicada en el Boletin si su interés y generalidad o
hiciese conveniente a Juicio de la Junta, que se reserva el derecho de adaptar, resumir, comentar o
editar con el previo conocimiento de su autor los originales recibidos para su publicacién. Su exiension
no deberd exceder de seis folios, incluyenda ilustraciones, salvo que su contenido aconseje publicarios

en varios numeros sucesivos 0 en forma de separata del Boletin.
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Por ia Electrénica, hacia la Gnomonica.

CARTA DEL EDITOR

Como se indicaba en el Boletin anterior, la Asociacidn dispone ya de un

acogedor sitio Web, preparado por uno de nuestrog eminentes asociados para
satisfaccion de webistas, weberos furtivos y gnomo-navegantes . Su direccion es:

ftp:/fwww . relojesdesol.org

Hemos cumplido asl los deseos, tantas veces expresados, de gran parte de
nuestros socios que congideraban imprescindible asomamos al nuevo mundo
electronico, que, como decia San Isidoro de su época, es grande y terrble.

Desmentimos las insinuaciones de algunos asociados gue opinaban que seria
preferible que las comunicaciones entre log diversos grupes de Gnomonistas se
hiciesen por medio del Heliégrafo, utilizando la potencia de los rayos solares y su
reflexién en espejos ustorios. El Editor no se hace responsable de estas opiniones,
antes al contrario, es evidente que en el mundo actual se debe disponer de 108 mas
avanzados medios de comunicacion existentes, para poder cumplir uno de los fines
de nuestra Asociacion: la difusién por todo el orbe (virtual) de las Artes Gnomonicas.

Por otra parte, la irrupcidn 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, &bacos, astrolabios, bastones de célculo, alidadas y otros
disposilivos graficos o mecanicos fueron en su dia verdaderos calculadores
analbgicos que resolvian ecuaciones trigonométricas con precision suficiente.

Una vez mas, y ahora con urgencia electrénica de banda ancha, rogamos, pedimos
y reclamamos la colaboracién de todos los inteligentes lectores de Analerna y de 108
eventuales frecuentadores del Sitio Web. Esperamos sus criticas, mas o menos
veladas por la cortesia, sus alabanzas vy lisonjas, y sobre todo sus comentarios y
articulos de colaboracion, gue pueden enviar a la direccion siguiente:
fip//www.relojesdesol.org/incoming/

donde serén bien recibidas, comentadas y hasta publicadas en la mayoria de los
casos. Con la excepcién de los se refieran al disefo de un reloj horizontal utilizando
trozos de botellas, a la determinacién de la meridiana por et método de 1os circulos
indios, al movimiento continuo © algin tema esotérico analogo.( Aungue parezca
extrano todos estos temas ya se nos han ofrecido, algunos mas de una vez)

Con la satisfaccion de comunicar esta excelente noticia, les envia un electro-shock,
-error, quiere decir un electro-saiudo -:

EL EDITOR
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SNALERA BT

ABSTRACTS
3 A SPANISH GNOMONIC ACADEMY IN 1584 7

C. Esteve Secall goes back in the time, until the reign of Philippe 1l of Spain, and finds that the Archiiect Juan de
Herrera, known by his Monasteric de El Escorial, create in the Court a Coliege or Academy in order to train and educate
some Scientists and Technicians. The Academy Director, -himseli- | redacted the College Statutes with a very
encyclopaedic and ambitious design: the courses ought to be imparted at no cost among  persons interested on
determinate professions very accurately specified, i.e. Arithmeticians, Geometers, Musicians experts in Arithmetic,
Cosmographers, Filcts "who could steer a fleet”, Architects, Military Engineers, Experts on | lydraulics, Artillery Officers,
and “Hologlographos de Reluxes Sulares y de movimientos materiales” (Hhorologiographos de Reloxes means Experts
on Solar and Mechani¢c diais) # I8 the first time in e History of Science, at least in Spain, that the
"Horologiogarphos” or Dialists are quoted as an indepandent prolession. But the Academy of Mathematics founded
by Herrera in Madrid was shon-lived., and do not reached the geneious amplitude dreamed by his founder, its
learning were limited 1o the fields of Cusmography, Navigation and Military Engineering.

i EL “LIBRO DE BUEN AMQOR”. LAS HORAS CANONICAS DE UN GOLIARDO
Juan Ruiz, Archpricst of Hita, was a wandering priest of the mid 14™ century who wrote in 1340 the "Libro de Buen
Amor" with the humour and brazenness that was laler lhe patrimony of the "Goliards.” In this article Mr. Valdés points
oui to the verses 3/2 to 438 where the Archpriest interprels the sancnicat hours whit an irreverent doubie meaning,
as if the hours pauses were applicable 10 some everts of camnal, nol sacred, love, 1 lis humour was not much
appreciated by his enamias, some dissolule membels of clergy, that denounced his writings to the Inquisition.

9 THE “CATHOLIC ASTROLABE" . ITS INFLUENCE INTO GNOMONIC

A, Gunella, a prominent italian Gnomonist and collaborator with this Bulletin, explain in this article, -lavishly ormnale with a
protusion of carved-clear figures- the basis of the sterepgraphic projection.  He exposes its use in the astronomical
instrument known by the Azarquiel's "As-saphaia”. {In medieval Castillan “Azafea”). The use of this instrument was
furgotten until the 16 ™ century. when Germma Frisiug, and Rojas brought to light the easiness and convenience of its
aniversal “hutizon plate . The Author shows us in a very elegant, it a litle academic way, how 1o apply the
stereugrapiiic projection to te dosign of every type of solar dials.. By the way: “Horizons Catholicum” has nothing to do
withi Doyrna., says the translator from Ralian to Spanish.

14 THE “ANALEMA NOVUM”
L.-Hidaigo says that Ozanarn, in his book "Methode Generale pour tracer des Cadrans™ (Paris 1685) does not justity
the desian of some “curious cadrans”, in particular the "Analemma Novum'” of the R.P. Sain Rigaud. in this article Mr
Hidalgo states a mathernatical demonstration and, prints a full example of the design of such a “cadran” or
"abacus”, poinling lu some resemblances with the more known Regiomontanus Dial.

16 AN ECUATORIAL SUNDIAL AT THE INDUSTRIAL ZONE OF ALMUSSAFES (VALENCIA)
In the "Poligono industriat Juan Carlos 17, at Almussates, (Valencia, Spain) an original equatorial Sundial was erected
by Rafac! Amords and Joan Olivares. The diameter of the equatorial circle is 5 meters, and .anaother vertical meridian
circle is used both as a gnomon and a support o maintain the appropriate angle of the equatorial.. A photography
and many pictures lst us see the features ot this interesting structure.

17 NOTES AND COMMENTS
-1} A Doctoral Ihesis about Gnomonic. —2) 2 Gnomonic Encounter at Murcia (Spain). - 3) A New Comprehensive
index of the "Anaiema- Bulietin. —4) "Shadow of Time". An International Contest for sundial makers. Sponsored by Italian
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) Street

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 articies is mainly dedicated to
justify mathematically the disposition and use of the scales in order to form an accurate sundial.

25 THE GREATEST HORIZONTAL SUNDIAL iN SPAIN
J. del Buay and J.Mazlin-Atlajo shows us @ huge dial that has been recently constructed by A de Juan y Serra at the
village of Rivas, near Madrid. Really it is an huge artefact because his circular platiorm has a diameter of 50 m. and the
gnomon height reaches §,5 m. An arial photography of the dial base, and ancther of the gnomon lets us see that the
diail is a classical horizontal one.. The base is made of concrete, and the gnomon of “corten” steel 10 mm thick. .

.
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ESCUELA DE GNOMONIC 1

& EXISTIO ALGUNA VEZ, EN ESPANA, UNA ESCUELA DE GNOMONICA ?
CARLOS ESTEVE SECALL

Esta pregunta me la he realizado algunas veces, al
profundizar en la ciencia gnomoénica europea y ospe-
cialmente en la ciencia espanola.

Huy que remontarse gl sigho XVI, euando se inicia en
Espafia un renacer de la actividad cientifica , con la
credacion de instituciones, de cardcter eminenternenle
técnico, como La Casa de Centratacion de Sevilla, que
convierte a esta ciudad en un atrayente iman, y a ia vez
en un centro de iradiacién de los conocimientos de la
ciencia nautica.

Hacia mediados de este siglo en la Espaba rena-
centista, confluyen tres fuentes de influencia: las italia-
nas, las flamengas y las alemanas.

Perc no olvidemos que estamos en el reinadc de
Felipe #, cuya imagen fug comparada a un emperador
romano, por su inagotable curiosidad cientifica, en
donde la ciencia era una pare esencial, en esta nueva
imagen dc su monarguia.(1)

A pesar de las reformas llevadas a cabo en la uni-
versidad de Salamanca, con un nuevo plan de estudios,
no es de extranar, el planteamiento y la conveniencia de
establecer un centro de formacion cientifico-técnica en
la Corte, dada la carencia de técnicos y cientificos.

La iniciativa, la inicié el prestigioso cosmograto
Alcnso de Santa Cruz en 15857, con la propuesta de
creacidn de una catedra de cosmografia en el Consejo
de Indias.

El segundo intento, dieciocho ancs mds tarde, fue
dirigido por el cosmografo napolitano Juan Bautista
Gesio, quién solicitd al monarca la creacién de una
catedra en Palacio, simitar a la existente en Lisboa.(2)

Mds suerte, tuvo el arquitecto Juan de Henera, cu-
ya idea de crear un centro de formacion de técnicos, en
la Corte, pudo ilegar a ser realidad, debido a la buena
coyuntura politica y econdmica, que estaba atravesan-
do & pais, con el recién nombramiento de Felipe i,
como soberanc de Portugal.

El director de la Academia seria el mismo Herrera,
quién redactd ios estatutos y lo imprimié en 1584, con
un prograrma enciclopedistia en cuyo preambulo se lee:

*... Ha sido su Magestad serwido, que en su
Corle ava Wk feclion publica de Mathematicas,
trayendo para ello personas eminentes que fas
lean y enserien publica y graciosamente, a to-
dos los que las quisieren oyr...” (3)

Se egpecifica claramente que las lecturas estaban
dirigidas a cuantas personas io deseasen de forma
totalmente gratuita, y en especial a quienes se interesa-
sen en determinadas profesiones que detalla pormeno-
rizadamente:

Aritrméticos tedricos y practicos para que puedarn de-
terminar las dudas.

Gedmetras diestros eri la medida de cualquier superfi-
cie.

Musicos experios en aritmetica, imprescindible para la
compaosicion de consonancias musicales y la Ritmica.

Cosmsgratos encargados de situar las tierras y descn-
birlas.

Pilotos diestros que sepan gusar las fotas.

Arquitecios y fortificadores para que puedan levantar
magnificos edificios que ennoblezcan las ciudades y /as
fortifiquen.

Pintores. ya que ge todas las invencionegs de los homi-
bres, es la que mas entretiene.

Fontaneros y niveladores de aguas para los acueductos
y regadios.

Horologiographos de reloxes solares y de movimiento
materiales.

Anilteros y maestros de instrumentos y aparatos béli-
COS.

Perspectivos afarnados y con fundamento de lfa una y
ofra perspectiva. (3)

INSTITVCION

DE LA MEhilA
¥BEBAL MATHEMATTICA

en Cafltellano, quec la P\’lagcﬂad
del ReyDon Phelippe. 1.
N.S.mando fundar

¢n fu Corte. :
) . r:‘\‘ )//{”?/-)"‘-

o et

DIRICID 4 4L A
S. C. R 2t. del Fey Den
) Phelippe nuefiro
Serior.
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LAl rhem 2ayT
IMPRESSO EN M A:
srid, en cafz de Guillermo Jroy ims
prefior de Libros, Afia de
I 5 ¥ 4,

Fig. 1: Reproduccién de la portada de la
“Institucion de Iz Academia Real”
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Esta es ia primera vez en la historia de la ciencia,
gue se cita la Horologiografia y a sus técnicos los horo-
logidgrafos o gnomdnicos como profesion indepen-
diente, y ademas aclara:

“...De la Astrologia son partes la Gnomonica,
o Horologiographia que trata del arte de 1os
reloxes solares, de loda manera y en qual-
quier sitio hechos, y ensena olras sublilezas
hafladas por posicion de cstilos..” [3)

Por su interds paso a citar los libros y textos cientifi-
cos que deberian conocer los versados en la ciencia
Horolografica, es decir los textos Gnoménicos, que
Herrera enumera con todo lujo de detalies:

*..Quien pretediere saber la Gnomonica, ©
Horologiographia, como se deve, ha de entender
los seys primercs libros de Euclides el undecirno,
y duodecimo, los Sphericos de Theodasio, los
Conicos de Apolonio, los usos del globo celeste,
Astrofabio planispherio y ser platico en los kibros
que de Gnomonica han escripto ef padre Clavio,
el Comandino, el Maurolico, entender rmuy bien la
perspetiva. Y con esto quedara capacitadissitmo
&N 318 Sciencis, y savig despues colovdr Qual-
quier circuio dado en qualquier dada superficie,
inventar y hallar muchos instrimentos Astronorni-
cos, nuevos y hazer muchas observaciones to-
carifes a Astronomia. Leerasse de la Horologio-
graphia, ende mas de lo que se Jeera para las
otras facultades el Analerma de Plolormeo: y de
los libros del padre Clavio y de los demas lo que
mejor pareciese, y que sea mas a proposito: assi
en platica como en tedrica..” (3)

Esta Academia nacida como institucion alternativa
por 1a insuficiencia en las ensenanzas de los técnicos
en ias universidades, fue pionera en ei panorama cienti-
fico europeo.

Veintilin afos mas tarde en 1603, se fundaria en
Roma la Academia del Lincei, a instancias del principe
Federico Cesi, y entre cuyos miembros se encontraba la
figura de Galileo.

En Inglaterra, lenemos la Royal Society de Londres,
cuyo origen se encontraba en las tertulias cientificas
iniciadas en Cambridge hacia 1640, con la novedad de
que fuese promovida por los propios cientificos, y no
por los poderes politicos.

En Francia, la primera academia fue la Académie
Montmor, antecedente de la futura Académie des
Sciences, fundada en 1666, y propiciada por el minisfro
Colbert.(4}

L.a Academia e Maternaticas de Madrid, no 1nvo el
amplio alcance pretendido por Herrera, ya que sus en-
sefianzas se limitaron casi exclusivamente al ambito de
la cosmografia y navegacion, salvo dos anos, en los
que la orientacion se dirigid hacia la ingenieria militar.

A pesar de todo, hay que destacar el alto nivel cien-
tifico de los profesores de la Academia que difundieron
los Ultimos avances de la historia, como las nuevas tecri-
as copernicanas, de la famaosa obra De revolutionibus,
traducidas al casleflanc y explicadas por Cedilio. (5)

Fig 2 - Situacién def [a primitiva Academia
segun el plano de Gaspar de Witt. 1622

BIBLIOGRAFIA:
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(4) Lopez Pifero J.M.: La revolucién cientifica Madrid
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C. ESTEVE SECALL
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E! “Libro de Buen Amor * fue compuesta por Juan Ruiz, Arcipreste de Hita, hacia 1330 -1343. En sus versos 372 a 388 es una
parcdia de fas horas candnicas, que esté atestiguada por ofros lextos de fa época referentes a fa disoluta vida de fa clerecfa. En
este articuio de MM, Valdés y M. Pueyo se analizan los citados versas, aclarando su irreverente y non sancto doble sentido. w.

EL “LIBRO DE BUEN AMOR”
LAS HORAS CANONICAS DE UN GOLIARDO

M M. VALDES con la colaboracién de MERCEDES PUEYO

Previo

El mativo de estas lineas fue exponer, de acuerdo
con un escritor de mediados del sigle XV, las oraciones
que se rezaban en las horas sefialadas por el Scl en los
relojes candnices o de misa. Este proposito encaja en
una revista de gnomdénica, pero el vigor e interés del
ascrilo original ha llevado al comentarista a escribir un
articulo que, aparentemente, se relaciona paco con los
relojes de sol.

Por eso recomiendo a los lectores apasionados que
pasen rapidamente las paginas siguientes, aungue sera
una pena que se pierdan los comentarios del Arcipreste
de Hita saohre su cntorno.,

Relojes canénicos © de misa.

En la fachada sur de muchas iglesias romanicas ru-
rales, repartidas por icda Eurepa, y proximos a su puer-
1a existen unos elementales relojes de sol.

Herederus de los helercdoxos felojes de angulos
iguales, suelen tener coma minimoe cince lineas horarias
que sefalan, aproximadamente, las horas prirna, tercia,
sexta, nona y duodécima del horario temporai.

Para los gnomonistas resulla sencilio calcular los
tiempos que median entre los pascs de la socmbra por
las distintas iineas horarias segin la latitud del lugar y la
época del anoc. Pero nunca se ha escrito en los libros y
articulos que se refieren a los relojes de sol sobre los
rezos y cullos gue se practicaban en estos pequefios
templos, situados en aislados nicleos de poblacion y
muchas veces en pleno campo.

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

Hita

El cerro de Hita, ataiaya natural, fue utilizado ya por
los rormanos como puesto de vigilancia sobre la calzada
de Mérida a Zaragoza. Bajo el dominio érabe la pobla-
cidn era conocida como Fita, término de origen latino
que significa lugar fijo y sobresaliente.

En el aftc 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 demuesira su fempra-
na importancia para Castilia. Tras la reconquista siguen
conviviendo en Hita cristianos, judios y musulmanes.

El Marqués de Santitlana, Ifigo Lépez de Mendoza,
se convierte en el siglo XV en un noble poderoso y gran

poeta amante de las artes. Como Sefior de Hita recons-
truye el castilio hacia 1430 y fortifica la peblacion.

A finales del siglo XV comienza sl declive de Hita
coincidiendo con el reinado de los Reyes Catdlicos v
con la expuision de los judios. La Guerra Civil Espafola
acarrea la destruccion de la villa, destrucciton que com-
prende la de iodas sus iglesias.

Sin embargo cerca de Hita se conservan varias igle-
sias romanicas que muestran en sus poriadas relojes
cansnicos, entre ellas se halla ta de Pinilla de Jadrague.

La Iglesia Parroguial de Pinilla de Jadrague fue
construida a finales del siglo Xl o principios del XBL
Conserva de esa época dos capiteles del estiio romani-
co primitivo, aungue e atrio porticado, con capiteles de
decoracién vegetal, es posterior a la primitiva edificacion.

En las inmediaciones se conservan fas ruinas del Monas-
teric de San Salvador de Pinilla, fundado en 1218,

Figi
Reloi De Misa de Pintla de Jadraque

Juan Ruiz, el Arcipreste de Hita.

Poco se sabe de la vida de este escritor casteliano
de mediados dei siglo XIV, aungue podemos conocer
algunos datos biograficos entresacando sus propias
afirmacicones (nhacimiento en Alcala de Henares en 1283,
estudios en Toledo, encarcelamiento por orden del
Arzobispo de Toledo...). Sin embarge estos pocos da-
tos han sido puestos en tela de juicio por un ampiio
sector de la critica. Su Gnica obra conocida es el libro
de Buen Amor, uno de los textos mas importantes vy
caracteristicos de la literatura castellana medieval.
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La Epoca. Los Goliardos

Ef Arcipreste vivié una época furbulenta, como tan-
1as otras de nuestra historia, época en la que florece la
literatura goliardesca’ muestra del ambiente gue roded
& Juan Ruiz.

Esta literatura se gesta en tres ambientes gue, aun-
que muy diferentes entre si, nc pueden ignorarse mu-
tuamente:

s ol silesano
* el populary
s &l ascolar

Libro de Buen Amor.

La interpretacion del Libro de Buen Amor ¢, con
mas exactitud, sus niveles de signilicacion, ha sido
objeto de numerosoes estudios. No cabe, sin duda, una
explicacion sencilla del Libro, porque, como toda crea-
cion maestra ofrece varias posibilidades de imerpreta-
¢ién de suU mensaje.

Juan Ruiz nos muestra, mediante el protagonista, la
mezcla en el hombre medieval de una fe que debe con-
ducirto al amor divino y unos instintos erdticos que,
exacerbados por la crisis de valores de la época, le
arrcian en brazos del amor humano,

Este enfoque no debe extrafarnos, ya que tal mez-
cla es similar a la que se encuentra, con M&s ¢ MeNos
vartantes, en ofros muchos textos de la literatura euro-
pea tanto contemporanea (Boccaccio, Chaucer) como
inmediatamente anterior. Naturalmente debemos supo-
ner que tampoce sorprendfa a sus contemporaneos.

El humor y la ironfa se aprecian desde el prologo,
donde dice que su libro esid escrito con fines
rnoralizantes y luego afade:

Enperg, porque es umanal cosa el pecar, si
algunos, 1o que non los consejo, quisieren
usar del loco amor aquf fallaran algunas
maneras para eflo

Transcribo mas adelante los versos 372-387, segui-
dos de su adaptacion al castellano actual, porque en
. ellos se narra la jornada del clérnigo enamorado vy se
citan los oficios vy rezos que en |a iglesia se practicaban.
Podemos suponer, sin femor a equivocarmos, que se
trata de los oficios de una jomada tipica.

Los rezos en las horas senaladas por los relo-
jes de misa

lLos escritos del Arcipreste no nos dicen como se
determinaba el instante del cornienzo de los rezos, pe-
ro, por un lado, fenemos su testimonio de los nombres
de fas horas y los rezos en cada una de elias y, por ofro
lado, nos han flegade las 1allas de los relojes de misa
en las portadas de las iglesias.

No creemos que sea aventurado concluir gue estos
primitivos v sencitos reloies se uliizabuan en las iglesias

'Goliardo (segim el D.R.AE.) Del . ant. gouliard,
En 1a EdadMedia, clérigo o estudiante vagabundo que
Hevaba vida frregular

rutales pars encontrar el momento dei comienzo de los
oficios y oraciones resenados por el Arcipreste.

Juan Ruiz, ademas de legamos una obra maestra de
la fiteratura medieval, nos permite, pues, suponer gue los
reloies candnicos que adornan tantas periadas y fachadas
de las iglesias romanicas, sefalaban la hora de comienzo
en las iglesias rurales de los ritos que menciona en su
librc y que coinciden con los que detaflan las reglas
conocidas para ias comunidades importantes.

Agradezcamos todos a Juan Ruiz su obra, y tam-
Hién los gnomonistas, la indicacion del posible uso de
estos entrafables instrumentos de medida del iempo.

Fig 2. Reloj de Misa de Ibieca (Huesca) circa
1250 En la periferia del circulo pueden verse las
iniciales “P*, "T* "S" “N"y "V° gue indican
respectivamente las horas candnicas de Prima,
Tercia, Sexta, Nona y Visperas, en las cuales se
rezaban las oraciones de los Oficios rgligiosos

A continuacién |, y antes de transcribir los versillos
anctados 372 al 387 indicamos el juicio gue el
Ascipreste ha merecido a alguno de sus comentadores:

Un ciérigo libertine y tabernario

Un librepensador, un enemigo
de la Iglesia

Amador de los Rios:  Un severo moralista y ciérigo
ejemplar, que si es cierto que cuenta de sf pro-
pio mil picardfas, lo hace para ofrecerse como
victima expiatoria de los pecados de su liem-
po, acumulandolas sobre su inocente cabeza.

Menéndez y Pelayo:
Puymaigre:

las veladas (a veces claras) alusiones del
texto, que se franiscribe a confinuacion nos
indican por un lado la libertad de lenguaje del
fibro de Buen Amor y el humor e ingenio corn
gue son tratados los nombies de los Oficios
requiares y sus araciones y Salmos, para ser-
vir los propésitos del autor.
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TEXTOS

AQUf FARI.A DE 1A PETFA QIUI'EL. ARCIPRESTE OVO CON DON AMOR

372 l'al cres como el lobho. retraes lo que fazes,
estrafias a los otros el lodo en que vazes,
cres mal enemiyo & todos quantos plazes,
fablas con grand sinpleza porque muchos enlazes.

373 A obra de piadat tu nunca paras mientes,
nin visitas los presos min quieres ver dolientes,
sinon sclteros, sanos, mangebos e valientes;
si loganas encuentras, fablasles entre dientes.

374 Rezas muy bien las oras con gargones folguines
cun his qui oderunt pacem, hasia que el salterio afines;
dizes: "Eece guam boram”, con sonajas ¢ bagines,

“in noctibus extollite”. despucs vas a matings.

375 Do tu amiga mora comicngas a levantar,
"Domine labia mea" en ala boz a cantar,
primo dicrum omnium los estormentos tocar,
nostras preges ul audiat, € fazeslos despertar.

376 Desque sientes a clla. v coragdn cspacias.
con mailinada canfate en Jas [riuras lagias,
laudes "Aurora lucis” e dasle grandes gragtas,
con "Miserere mei” mucho te le cngragias.

377 En saliendo e! sol, comiengas luego prima;
"Deus in nomine tuo” ruegas a tu xaquima
que la lteve por agua e dé a tedo gima:
va cn achaque dc agua a verie Ja mala esquima;

378 E, si es tal que non usa andar por las callgjas,
que la lieve a las uertas por las rosas bermejas:
si cree la bavieca sus dichos ¢ consejas,
quod Fva tristis, trae de guicumque vul, redrugjas;

379 Si es ducfia tu amiga que d'esto non se conpone
tu cantic’a ella cata manera que la trastorne:
0s, lingua, mens la envade, seso con ardor pospone;
va la duefia a tercia, en caridat legem pone.

380 Vas luego a la iglesia por le dezir tu razon,
mas que por oir la misa sin ganar de Dios perdon;
quivres 1a misa de novios sin gloria e sin son,
coxqucas a la ofrenda, bien trotas al comendon.

151 Acabada va la misa, rezas tanbién la sesta,
que la vigja te tiene a te amiga presta;
comiengas: "In verbum tuum” e dizes 1t de aquésta;
“Factus sum sicut wter”™, por la grand misa de fiesta.

382 Dizes: "Ouomodo dilexi vuestra fabla, varona;
suscipe me secundum, que, para la mi corona,
lucerna pedibus meis es la vuestra persona.”

Ella te dize: jQuam dulcia!™, yuc recodas a la pona

383 Vas a rezar la nona con la duefia logana:
"Mirabilia” comicngas; dizes de aquesta plana:
"Gressus meos dirige"; responde Dofia Fulana:
"lustus es, Domine"; tafie a nona la canpana.

364 Nunca vi sancristan que 4 viesperas mejor tanga:
odus Tos instrumentos tocas con chica manga;
la que vicne a tu viésperas, por bien que sc arremanga,
con Virgam virtutis tuae fazcs que af retanga.

385 "Sede u destris meis” dizes a la que viene,
camtas: "Lactatus sum”, si alli se detiene;
illuc enim ascenderunt a qualquier que a ti se atiene;
la fiesta de seis capas contigo la Pasqua tiene.

186 Nunca vi cura de almas que tan bien diga conpletas
vengan fermosas ¢ feas, quier blancas o quier prietas
digante: "Converie nos™; de grado abres las puertas;
después "Custodi nos” tc ruegan las encobiertas

387 Fasta €l guod parasti non las quicres dexar
ante faciem omnium sabeslas alexar,
ad gloriam plebis tuae fazeslas abaxar,
"Salve, Regina”, dizes, si de ti se han de quexar

Comentarios y aclaraciones

£l texto anterior bien merece unos comentarios y su agdaptacion al lenguaie actual:

arz Censura a don Amor porque reprocha a los
demas aquellc que él hace, (dice que como el lobo?),
es enemigo de aquellos a ios que satisface y habla con
sencillez para lanzar sus redes.

3713 Don Amor no practica la caridad con presos ni
enfermos; se dedica a los jovenes libres y sanos; susu-
rra al oido de las jovenes lozanas.

? El lobo (hoy alimafia protegida) era la representacion de
actividades hurafias y peligrosas.

374 El Amor-clérigo reza las horas con jovenes rijo-
808, con los gue aborrecen la paz, es decir, con los que
“piden guerra”, afina el instrumento (Grgano sexual} y o
muestra diciendo: "mirad qué bueno, empinate en la
noche”, 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
le abran los labios {sexo femenino) y toca los instrumen-
tos {6rganos sexuales de su amiga) para que sean oi- g
dos sus deseos 0 ruegos.




376 Ceon el contaclo de ella se alegra su cora-
zon."Cantad”-dice el auior- en los frics glaciales de los
maitines, el amante alabara el nacimiento de la luz y
conguistara a la amiga cen el "miserere mei” {en pie-
dad de mi).

377 El comienza la prima al salir el sol, pide a su
alcahueta que le ileve uma mujer que finja ser aguadora
(hay que entender que es cira diferente a la gue ha sido
su parei en mailines y latdes y en cuya casa eslabany.

378 Si esta nueva amiga no suele callejear, es dectr,
st es honesta, la alcahueta debe llevéarsela para que la
desflore y, si es tan boba que cree a la Trotaconventos,
comge la triste Eva, se llevara de cualquiera los redrojos®.

379 Si la mujer no cede, la vieja la trastornard, ie
invadird la boca, 1a lengua, la mente, cpondra la pasion
a la razdn y, por fin, en la tercia, se rendira.

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

asi Después de la misa, la sexta. La Trolaconven-
tas ya le tiene preparada a la amiga {y van tres); él le
dice que esta como un cdre, que revienta y que le espe-
ra una misa de fiesta, una misa de amor.

38z Dice él: iCuénto he amado tus palabras, tmame
gue, por mi fonsurg, eres lampara para mis pies i Dice elia;
iQue duice es esto | Vuelve a la nona para repetir.

383 El la piropea: "mirabilia”, pide que enderace sus
pasos. Ella responde: justo eres, Sefor. Y la campana
toca a nona. En resumen, corlejo y acto sexual,

384 A partir de esta estiofa, el objelo de los deseos v
practicas erélicas del Amor-clérigo ya no es una u otra
mujer, son tedas. Dice la voz narradora Gue nNunca vio a
ningtn sacristan tocar mejor a visperas porque loca todos
los instrumentos {Grgancs sexuales femeninos) con chica
manga (organc sexual masculino. Ninguna se ie resiste,

385 Este amador pide a fa que ilega gue se siente a
su derecha vy, sl detiene, &l se alegra. La que accede
tiene una fiesta de seis capas. (Fiesta solemne religiosa.
Alude al nimero de tos que la celebraban. Esta fiesta no
es religiosa, sing amorosa.

386 De nuevo la voz nafradora elogiande al cura de
almas (sic) por lo bien que reza las completas (ama)
con guapas, feas, blancas o morenas. Ellas le piden
que las conwiera (ame). El las recibe gustoso. Las ta-
padas le piden discrecion.

ag7 El clérigo no las deja hasta gue no acaba y es
discreto. Para gloria de su pueblo, las turnba. Si ellas
lisnen quejas, &l ies dice! "Salud, Reina™. No és ia Onica
muestra de misoginia de Juan Ruiz,

* Flor tardia que no llega a sazon. . Por extcnsién: Muchacho
que medra poco

Las Oraciones

También nos olrece el Arcipreste una relacidn de las
oraciones y salmos propios en cada momento del dia. Co-
incide sensiblemente con el breviario anterior a la (ltima.

A titulo indicativo recogemos el detalle de los salmos y ora-
ciones que cita ol Arcipreste para la hora sexta y siguientes:

SEXTA  [Defecit in sahlutare tuum
anima mea et] in verbum tuum [su-
porsperavil - Ps.118, 81, (381} co-
mienzo del fragmento de sexta.

[Quial} factus sum sicut uter {in pruinaj
Ps. 118, 83, continuacion del precedenie
Quomado difexi [legemn tuam, Dorning]-
Ps.118, 97, continuacion del precedente
Suscipe me secundum [eloquium
tuum et vivam] Ps. 118, 105, continua-
cién del precadente

Quam dulcia |[laucibus meis eloguia
tua] Ps. 118, 103

2

TERCIA

AN

SEXTA
NONA  Mirabifia [testimonia tua]
Ps. 118, 129, (383) comienzo del
fragmento de nona, continuacion de
mismo salmo.
Gressus meos dinge [secundum elo-
guium tuum]  Ps. 118, 133, (383)
continuacion del precedente

AN

NONA,

VISPERAS  Virgam vinutis tuae
[emittet Deus ex Sion] Ps. 109, 2 (384)
y [Dixit Dominus Domino meo] Sede a
dextas rieis: Ps. 108, 1.(385) Este
salma es el primero de ios ¢inco que
se cantan en las visperas def domingo.
Laztatus sum  [in his quae dicta
sunt mih] Ps. 121, 1 (385 et}
Hiuc enim ascenderunt ftribus, tribus
domini] Ps. 121, 4 {385) ksie salmo
es el primero de ios cinco que se
cantan en las visperas del martes.

COMPLETAS  Converte nos [Deus salutaris noster]
Ps. 84, 5 (386) jaculatoria que se pronuncia por el ofi-
ciante antes del rezo de los cuatro salmos de comple-
tas (hoy son sdlo tres)

Custodi nos [Domine, ut pupillam oculii) ; {386) versiculo
que sigue a la lectura del capitulo, despues del canto
def himne y la saimedia

Quod parasti - fragment de Luc, il, 29-32, (387} tambien
llamado Céantico de San Simedn con el que se terminan
las compietas propiamente dichas.

Ante faciem omnium [populorum} © (387) mismo texto[Et]
gionam plebis tuae (387}, mismo texto

Salve, Regina [mater misericordiae] comienzo de una
de las cuatro antifonas a la Virgen que se cantan. se-
gtin el propic del tiempo.

VISPERAS

Manuel Maria Valdés.
Mercedes Pueyo,

Marzo 2002.
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EL ASTROLABIO “CATOLICO” !
SU INFLUENCIA EN LA GNOMONICA

ALESSANDRO GUNELLA

Prélogo

£l fruto mas destacado de la cperacion geomélrica
dlamada “proyeccion de la esfera sobre el plano” es, sin
duads, el ASTROLABIO, No es éste el lugar para relatar la
historia de este instrumento que, al parecer, partiria de
Hiparco, y en cualquier caso dof Helenismo. De todas
maneras el astrolabio es uno de Ios instrumernios de vida
mas larga gque han existido nunca: ha sido ulilizado
durante casi 1800 anos. Sini6 al gedgrafo, al astrénomoy
al astrdlogo y tal vez estos ullimos fueron sus mayores
usuarios.

Uegb al mundo occidental hacia el fin del primer
mitenia, y hie inicialimente objeto de una atencién mas
bien amplia por parte de los iratadistas, pero que, al
hacer balance, se muestra poco orging; fto casi
siempre de traducciones, a veces poco aforfunadas, de
fextos arabes o hebreos {un ejemplo tipico: Hermann
Contracto, circa 1040).

Al ambiente occidental, ios textos mas efaborados
flegan mas tarde. El primero es el de Giordano Nemoararnio,
que aparece al comienzo del siglo Xiil, pero hemos de
esperar al siglo XV para apreciar un impacio mas general
dge este instrumenio en la culfura occidental y para
encontiar un estudio cuidadoso de sus propiedades

La proyeccion usada para construinio se conoce
como  Proyeccion Estereografica: un  espectador
imaginario (Polo de proyeccion) situado en el Polo Sur
del mundo observa la esfera transparente, cuyos puntos
se proyectan sobre una superficie plana situada en ef
ecuador 0 paralela a éste plano (hubo en esta época
dos escuelas: una Que queria la superficie al nivel del
ecuador y ofra que fa colocaba af nivet def Polo opuesio,
sustancialmente fos resuftados coincidian). La eleccion
del Polo Swr cormo puln de proyecoitn es debida al
hecho de que el instrumenta nacié y vivié en el area
mediterranea europea, con expansion a la India, pero
siempre en el hemisferio norte de la Tiesra. Si se quiere
construir un astrolabio valido para el hemisferio sur es
preciso que el espectador se sitde en el Polo Nore.

La propiedad mas caracleristica de la proyeccion
estereografica es que los circulos trazados en la esfera
s€ proyectan también como circulos sobre ef plano. Por
tanto es facit encontrar su pPrayeccion si se conocen ires
puntos. Naturalmente la comespondencia entre Ios puritos
del circulo original y los del proyectado, es biunivoca pero
N0 se consefvan ias distancias ni las relaciones angulares,
y ef centro del circulo proyectado no se encuenira en la
proyeccion del centro del circufo original.

Una observaciOn obvia, pero no tanlu: pard construir
una proyeccion estereografica no es indispensable que el
polo de proyeccion coincida con el Polo de ia Tierra, es
sdlo i,

Uno de los desarrollos “critico™ en la investigacion
tedrica (aparecido en la Fspafia drabe def siglo Xi) es el

que se conoce como la Azafea de Azarquiel (0 As-saphia,
o....). Se trata siempre de una proyeccion estereografica,
peio desde Ins puntos Fste yio Qeste de la Fsfera, sobre
el plano del mendiano local, fa figura que se obfiene se
lirnita a fo que se provecta en el interior del rmeridiano
local, es decir a fa semiesfera opuesta al espectadory la
eciiptica viene representada por su seccion, como si
fuese “siempre" perpendicular al Meridiano. Los paralelos
(v particutarmente los tiépicos), son arcos de circulo que
se diferencian del ecuador, que es una recta.

La Arafea queda casi olvidada fexiste un pequeno
tratado def siglo Xill, redactado por un médico marsellés
que la recuerda} hasta los primeros afios del sigio Xvi.
Gemma Frisio la saca de nuevo a fa luz, con su
conocido tratado (muy divuigado en su época, hoy
‘quicn lo conoce 7). Pero cs unt instrumento del que se
fabrican escasos ejermnplares (quizas porque es dificil de
usar, y pocas personas Wenen la paciencia de feer ef
libro y explorar sus propiedades ).

Mas tarde, siempre en ef siglo XVI, Rojas {(discipulo
de Gerrynia) introduce wng “variarie” d la Azafea: se irata
esta vez de la proyeccion orfogréfica de la esfera, 0 sea
desde unr purito situado en el infinilo al Este o al Oeste
del meridiano local. En este caso, la proyeccion de los
paraielos son rectas perpendiculares al gfe de la Tierra,
pero los meridianos son cuvas que deben construirse
por pumos con un frabajo largo y complejo; solo hacia
finales del siglo, después de los estudios de
Commanding, se advierte (Guidobaldo del Morte) que
se trata de arcos de slipse.

Sin ernbargo este tipo de instrumentos también tiene
un escasc desarrolfo. Me place recordarlo por la gran
refacion que tiene con ef Analerna de Tolomeo (o de
Vitruvio, si alguien prefiere esta denominacion), y por ef
desarrollc ‘gnomonico™ que permite

£s obvio que esta proyeccion interesa tarnbien a los
cartdgrafos, que precisamente en estos anos fnician la
fase cieniffica de la busqueda de los métodos mas
apropiados para la representacion de la Tierra. Pero este
1o es lugar apropiado para iratar de ese fema.

Al comienzo del sigio XM, , en plena época de
gesarrofio de la geometiia “calculada” (Descartes, Nepper,
Briggs, Mersenne... elc..) se puede encontrar, en corra
cormmiente, el texto de Oughtred, que imagina ef polo situado
en el Cenit 0 en el Nadir dof plano del horizonte focal. En
este caso son paterites las consecuencias y desamollos
gnomaonicos, puesto que son, susiancialmernte, el dnico
objetivo def autor. En honor a la verdad, ef diagrama se
encuentra va en un manuscrito del comienzo del XV del
famoso consfructor de  instmentos  Hartmann  de
Niremberg: que o presenta como “brijjuia solar’. Mas, iOh
poder de la letra impresal, no llega a conocerse mas que el
de Cughtred.
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Toda ésta larga chéchara sirve para justificar el hecho del que dnicamente ros ocuparermos aqui: la refacion entre fa
Aratea y la Gnomonica. La refacion entre el Astrolabio y la Gnomdnica se reserva para un proximo, improbabile, articuilo.
Astrolabio Catdlico *

El esquema de la faz del Astrolabio Catdlico es el de la fig.-1. En
esta figura se encuentra muy simplificado, los circulos se dibujan sélo
cada 15" (los orginales tienen lineas cada 2° o 5° de acuerdo con su
dirnension). Se han incluido las posiciones de los trépicos para dar al
lector una idea de la forma del diagrama final.

Expliquemos brovernente come s¢ puede obtener en la practica ¢l
diagrama fig.- 2: et circuto HAPE es el meridiana local; la recta AB es el
ecuador; la recta Py P; es el eje polar. Los punles situados en el
meridiano local se proyectan sobre ellos mismos, y por tanto no estan
afcctados de ninguna deformacion: por ejemplo el punto P de un paraiclo.

81 ahora abatimos BU® el mendiano Este / Oeste, perpendicular al
meridianc local, podemos suponer que el punto B asume
rmonerldneamenke g funcidn de polo de proyeccion: asi obtenemos el
punto P’ | os arcos de circulo que pasen por Py P son la proyeccion de
los paralslos.

Podamoy adoptar urr razonamiento analogo para los meridianos,
dividiendo provisionalmente el cuadrante PgA en arcos iguales, por
ejemplo de 15° cada uno: podemos imaginar que este cuadrante sea
gl abatimiento entorne a AB del planc dsl ecuador: esta vaz ulitizamos
Po oo pulu provisional v parg ledo punto B individualizarmos el
purilo H' correspondiente. Asi encontramos un numero suficiente de
pihtos para trazar los meridiancs y paralelos.,

Una curiosidad: Guidobaldo def Monte aconseja al lecior (después de
haber construido un dibujo de suficiente tamario (30 cm de didmetro)
que sitie ef 0fo a una distancia dof papel! aproximadamente igual al radio
del circulo (es decir en la posicidn del polo de proyeccion): en esta
pOSicion se tiene la sensacion de que la figura es efectivarnents el interior
de una semiesfera, {a sensacidn se tiene también con un astrofabio
pofar, pera solo para fa parte de la larmina en la que la presencia de
Almivartarses y venicales suministra ia referencia adecuada. Sc podria
obsenar que Guidahalde na ha desciibieno nada nuevo, porguie ya ios
antiguos Hamaban *oj0’ al polo de proyeccion del astrolabio.

Si ahora imaginamos que la misma figura (debidamente simplificada
para mostrar mas claro agquello que gueremos destacar) se gira, como
en ta fig.- 3, de manera que ¢l eje polar ocupe la posicidn del estilo de
un hipotético reloj de sol horizontal, el plano del refoj, cuya traza es la
recta KK, corta a la linea de los circules horarios en log puntos
senalados como H. -5'

Para conocer la verdadera il hld T -
posicidn reciproca de un punto H & - B
sobre el circulo méximo de |,, R “ 3
interseccién de la esfera con el
planc del reloj, hay que efectuar el
abatimiento de este plano entormo ! 3 \
a la recta KK, y proyectar el punto j

n

2

H sobre la circunferencia, desde el

polo E situado sobre la

1112 1
xI
%_
e
|
Lt X
\\.!\
W
4
‘ b ™
|
-~
-
/.
s -
[+]
”'
=)
[
-

perpendicular a KK. o i AL AN VNN
Asi obtenemaos el punto H', - N )
que, unido al centro C det reloj - H ZaNT R

9
-

(donde el eje polar -el estilo-
atraviesa al plano horizontal)
permite  encontrar  las  lineas o ~ o n F--» 3
horarias. Asi se obtiene el reloj
horizontal dibujado a la derecha
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Fig 4. No guiero alirgarme explicando esta figura que es
semejfante a fig.- 3, perc 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 proyeccion e purto K. El estilo
es el roza CPs del eje polar.

Variante

Una variante de o expuesio es la solucion propuesta por Tory
Belk en el n® 13 del B.S.S, Bulletin. Belk uiiliza un diagrama
prefabicado de cardcter cartografico conocido como "red de WUl
{que ¢s un nombre usurpado, porque no es otra cosa guc of
disenio de la Azalea de la fig.- 1), y fo uliliza operando rotaciones de
una hoja de papel lransparente a fin de individualizar las
direcciones y dimensiones de las lineas horanas. Nada gue objetar
al principic general, que parece correcto; obviamenie fos
resultados son aproximados, pero ef autor pretende evidentemerite
exponer los principios, y no la precision def resuftado.

Permitaseme revisar desde el principio st solucion, Utilizando
un método menocs extemporaneo y més coherente con la
‘geometria” del problema y con las reglas de la perspectiva.
Sabre tado con fa esperanza de alcanzar mejores rosultados.
Aqui es precisa una digresién. las digresiones son mi
especialidad

En las fig. 5 y 6 la proyeccion estereografica del semicirculo
SC (mitad del horizonte local) es el arco AS'B. En la fig. 5 esta
dibujado en perspectiva el reloj construido sobre el plano del
horizonte local de traza CS, como se piesenta al ojo situado en
A. El punto S' es la proyeccion de S y es, evidentemente el
punto de la hora 12, el Nore del reloj; las lineas CH son la
perspectiva de las lineas horarias. En otrcs érminos, las recias
CH son las lineas horarias del reloj, pero estan "tumbadas”,
porque el cbservador mira desde A el ptano CS.

En la misma ligura se encuentra la proyeccion R' del polo R
del horizonte Iocal CS. 4Qué representa? El hecho es que, por
razones de simetria, si hacemos pasar circulos 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 circulec de
referencia {circulo méximo del plano de trabajo) los arcos H'H'
iguales a los arcos HH. La representacion estereografica de taies
circulos viene dada por la red que pasa por R’ { fig.-6 ), que
individualiza asi el punio H'; en consecuencia es posible
"enderezar” las Iineas horarias uniendo C, centro del reloj, con los
puntos H'.

E£s cbvio hacer observar que en
esta figura (como en toda Ia
elaboracion geométiica necesaria para
construirlal el circulo AP BP; asume
una cierta ambigiiedad: puede sertanto
el meridiano local como el circulo
horario de Ias 8, y finalmente puede ser
lambién el plano del reloj. Se frata de
una sefie de abatimientos no siernpre
faciles de seguir y asimifar. En la
practica se ha realizado el abatimiento
de AS'B sabre AP,B.

Las lineas horarias del reloj son por
consiguiente ias CH..
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Las fig.- 7 y 8 van por ctro caming, propongo un reloj verical que declina et &ngulo 8. Para construirio se ha
recurrido a una “doble proyeccion”, de Este y de Qeste, y se ha subdividido la operacion en dos panes con la
esperanza de hacerlz inleligible

La construccion es complicada y cualquier resumen indtil. Pero queda demostrada la posibilidad, por lo menos tedrica,
de construir cualquier tipo de reloj a partir de ésle lipo de proyecsion estereografica. Se omite el detalle de la construccion.
También el problema de la longitud real de la linea horaria, ¢ sea de la influencia de la declinacion solar, es abordable, pero
como en &l caso anteriar, tampoco es el lugar de detallardo. Se da un cjemiplo en la fig. 9 (referente al reloj de la fig. 6),
advirtiendo que el uso de un camino altemativo en lugar del que se expone, seria apficable y quizas mucho mas sencillo.

Fijada la posicion del vertice V del gnomon a 1o largo del eje polar (la distancia VC es la longitud elegida), se trazan
(figura de la izquierda) los fimites del manacus y se individualizan las intersecciones del cono de declinacidn maxima con
la estera. Como el cono es coaxial con fa esfera, eslas intersecciones son de hecho circulos paralelos al ecuador, y por
tanto facifes de trazar con la misma regla adoplada para la fig- 2. También se ha trazado la posicidon de la equinaccial,
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, porgue extender el dibujo a
todas las linsas horarias haria engorrosa la exposicion: desde V se unen los puntes ty E en los gue la linea horaria
atraviesa la linea de los trépicos.

Las dos rectas cottan a
la HCen 'y E. En este
momento hay que tener
presente que los punies de
la verdadera linea horaria
CH' son la proyeccion de la
CH desde el polo de
proyeccion R,

Asi se obtienen los
dos puntos Iy E”, que
son lps extremos de la
méaxima dechnacion. Se
deja al lector la tarea de
encontrar como determinar
los dos punios extremos a
lo farge de la linea del
mediodia, que coincide
con &l gje polar (Una pista:
ver la interseccion  del
manaeus con la SC, en la
figura de la izquierda).
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Nueva solucion

Finaimente existe una interesante solucién en una
variante de esle mismo problema, que va por un
camino distinto a cuanio se ha dicho hasta ahora, y
pone de manifiestc un posible vso correcto, pero
impropio, del grafico de la Azafea

Supongamos que proyectamos el Globao (terrestre
c celeste) sobre el plano del horizonte focal: en Ia
figura 10 el Giobo es ZAWB, y la traza del herizonte
iocal ez AB. Proyectando dcsde el Nadir ef eje polar,
se cbtienen los puntos Ny S, por los gue, como es
obvio, se hace pasar e circulc maximo
correspondiente al circulo horario de las 6. La figura
final es la pane inferior de la fig.- 10. Se observa que
los puntos 12, 1, 2, 3, .. en los que los circulos
horarios cortan al circulo “base” (abatimiento del
circulo del horizonte AB) no son obieto de
proyeccion, © mejor dicho se proyectan sobre si
mismo. Por tanto si se une C con estos puntos, se
obtienen las intersecciones de los planos horarios
con el plano AB, o sea las lincas horarias det reloj
“horizontal”.

Hay que destacar que la tigwa (la serie de arcos
de circulo entre N y 3 ) tienen el mismo aspecio cue
en la Azatea, pero obtenidos por una proyeccion que
parte de un concepio completamente distinto. Se
trata de hecho de una proyeccion de Qughitred,
desde el Cenit 0 desde el Nadir del plano del
horizonte local.

Busquemos ahora una refacion,

"ef estabidn que fafta”, dird alguno.
Analicemos (me gusta fa palabra...) el triangulo y los
é_ngu#os puestos de manifieste en la parte superior de la
fig. 10: CPN=CWN= KSW= KWS (son triangulos
rectdngulos semejantes y tridnguios isdsceles).
Por Iz retacidn entre tos triangulos rectangulos
PL,CB = CWK, de donde CWE = latitud.

Se llama la atencion sobre el angulo alterno-interno en
K, {no dibujado ). Esto permite construir directamente el
relo) horizontal sclyre el esguema de la Azafes con la
modalidad ilustrada en la fig. 11 (se insiste: no es una
relacion directa con esta Uftima, tomada como astrolabio;
sélo utiliza el dibujo).

Se traza el angulo de latitud a partir del ecuador AB, y
se dibuja una paralela a este (timo, gue sera la linea de
las 6. Sobre esa se construye un semicirculo que cora a
ios circulos horarios. Los puntos de corte determinan las
lineas horarias.

Esta es, sin duda, Ja sclucién mas simple para dibujar
el reloj horizoental partiendo del grafico de la Azafea,
aunque conceptualmente sea la mas “dificil”.

A G
Julio 2002

! Nota del Traductor: La denominacién de “Horizontale Catholicum”
fue aplicada por Gemma Frisius al razado de la 1amina formada por una
serie de curvas de "Horizontes Oblicuum”, o gue daba universalidad al

instrumento. No tiene relacién con ningun precepio de la tglesia Catdlica.

FROILY, STEREOGRAMICE
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EL “ANALEMA NOVUM”

Un abaco tan antiguo como poco difundido
LUIS HIDALGO

Ozanam en su lito en su libio de * Methode
generale pour tracer des cadrans” Paris MDCLXXXV
capitulo IV pag 127 y también en pag. 200 vy siguientes
del tomo primero de “Recrealions Mathematiques et
Phisiques®, Parie MDCXCIV, rcliriéndose a cierins
cuadrantes curiosos dice: "No daremos méas gue los
cadrans menos comentes sin delenemos en Su
demostracion, porque dependen de varios principios
diferentes, v de diferemtes proyecciones de la esferg,
que seria muy largo de explicar agui”.

La opinion de la mayoria de los autores aciuales no
considera a estos dhacos graficos como cuadranie en
sertido estricio, es decir, aguelios gue mediante la
sombra arrojada por un estilo son capaces de
proporcionar ia hora, $ino gue, como opina también
Farloni, se trata ds ciinémetros con plomada en ioQ

latitud yala fecha

Todes estes olindmetres ya scan de uso local para
una determinada latitud como el Capuchino, o de uso
universal coma el “Analema Novum” o el Regiomentano
en sus diferentes variantes, incluso la Navicclla Vene-
clana, de menor rigor matemdtico, tratan de relacionar
Iz altura de! Sol (h) con la hore solar verdadera.@t). En la
aciualidad esios  instrumentos  son un recuerdo
romantico gue no tienen la precision gue aporian la
calculadoras de bolsille en las gue si se introduce [
altura solar en un determinado momenic se puede
calcular la hora en cualquier dia v en cualquier latitud
con mayor exactitud. No obstante, aungue aigunos de
estos  especimenes  sean un recuerdo  nostélgico
encerfados en las witrinas de los museos, SON un
axponente del! desarolio cientifico de una poca.

k! objeto del presente arliculo es Henar el vacio que
nos dejé el iegado de J Czanam al no justificar el abaco
def Analema Novum del RP. Saint Rigaud

Justificacion

Liamarernos 1 al angulc BOL y h al que forma DG con 1a vertical, o s
del horizonte local cuando por medic de las p
entre estos dos éngulos byl yelradio r=1

la hiorizontal o la linea
en hiallar ta relacién

DG =DF
iG= HK= OH + OK
iG =DGsenh = DE sen h =0H + cost
HOD =AC =1g &
OH =HDIg ¢ =
=gy
en i trianguto reciéanguic DOE ©
DE* = OF + OF°
pero en el fianguio rectangulo DHO
OD? = OH + HD?
y también en el rectéangulo OBE :
OF*= OB + BE?
DE? = OH? + HD? + OB? + BE? =

igtig v

3| ismio que formara [a recta AB con

€5 WS
inutas se toma s eltura del sol. Nos centraremos

t] .

=1 Stglp+ g5 +71 +ig°p = (1+ g H(T+1g°g = J
= (1+ sen® &/ cos® )(1+ serfp/ cos® g = e
=(cos ? §+ sen® & cos® d(ser’ @ + cos? ¢/ cos® ¢ = '
=1/cos® Scos? o

ESGUEMA

y en consecuencia: ]
DE = v(1/cos’ 5cos’ ¢) = 1/ cos 6cos ¢
y sustituyendo en [17:
IG=senhfcos § cosp =tgStgep+cost
senh/cos § cos ¢ = (sen & sen g /{ cos Scos@ + costi
de donde, operando y simpiificando se obtiens
senh=sendseng +cosdcosecost
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formula conocida por la trigonometria esférica del tridngulo de posicion, que responde perfectamente a la
conrelacion entre la altura v la hora, dando plena validez al 4baco.

Se puede apreciar que el Regiomontano no es mas que ol mismo concepto pero cambiando de situacion las
escalas de declinacién y latitud: Solo hay una variante citada por Fanloni, una variedad que ilama javersa —
rovesciata, mientras que ei Analema Novum es una inversa y semirovesciata.

Para terminar se ha querido hacer una aportacién sobre una laguna informativa en un tema desconocido en la
literatura gnomonica y hasta la fecha sin justificacion..

Deseo desde estas lincas expresar mi agradecimiento a mi amigo y colaborador asiduo de cste boletin Manuel
M# Valdés guien ha sido el verdaderoc impulsor, anim@ndome con sus consejos y aportando su acrisclada

experiencia.
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UN RELOJ ECUATORIAL PARA EL POLIGONO INDUSTRIAL
“REY JUAN CARLOS I” DE ALMUSSAFES (VALENCIA)

JOAN OLIVARES

El poligono industrial de Almussafes estd ocupado

mayormente por empresas del sectar automaovilistico.
Cuando se nos propuso el disefio de una escultura-reloj -
solar que habia de ocupar un lugar céntrico en la me-
diana de 1na de las vias centrales de ia ampliacion del
parque, trabajamos desde el primer momento sobre 1a
idea de una estructura metdlica, de grandes dimensio-
nes y torma circular

. Asi mismo, dado que la obra habia de ser vista
desde todos los angulos, creimos que el modelo ecua-
torial seria el mds adecuado, ya que, ademas de ofre-
cer indicaciones horarias a dos bandas, podia confor-
mar por si mismo un volumen escultdrico sin ningln
afnadido en su estructura basica.

Los materiales escogidos lueron ¢t acerc inoxidable
para el elemento “a” {esfera del reli) y el acero corlen
(de oxidacion contenida) para el elemento "b" gnomon
y base del calendario

El resultado final se ve en la fotografia 1.

Los elementcs “a” y "b" se muestran por separado
en laligura 1:

Ei volumen del elemento "b”, de forma
semicircular, se corresponde exactamente e
con sl espacio vacio del clemento circular /? N
"a". Lae proporciones se han calculado S e \
para que cuando el conjunto se deja hi- P RN
bremente sobre ¢l suclo, ¢l dngulo que g S
forme el didmetro de la pieza "b" con la g/t a
horizontal sea iguel a la latitud del lugar: | _ i y .
30,33%, Nuwwralmente, el sismento "a”, que | © |
es perpendicular al “b", formara con la :
horizontal un angulo igual a la colatitud del
lugar; 50,67°% De esta manera, si 8l con-

|
.
junto se orienta adecuadamente (en la % | ,V o ’
direccién norte-sur), fa circunferencia del LT qp ALY =Y T

- il

elemento “a" quedara paralela ai ecuador, —— O —
y el didmetro del elemento “b", quedara
paraleio at gje de rotacion de la Tiera {FIG-2.) Estos dos elementos constituirdn asi, respectivamente, la esfera y el
gromon de un relgj solar ecuatorial
El engarce de los elementos se ve tambiénen la figura 2:

i \\\.\ s ’ ! B
i h R . I3 '
A | Fig2. | r' i

\ ' |

o .\ 3 \ /

\‘\\\ |b a 'J,-

ta I
.\?33- [

vista meridional
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Las dimensiones de las piezas, en metros, se dan en la figura 3:

P [ _24 i -
R2.01 :

., ! '| y I .

/ | A ! |

.'f / H l
. RZ (M i 24, - "‘

R250 s / e 1

S| / 4 I _ ’ b:

| a g S .
laterat frontal ' FIG. 3 frontal ateral

ecuatoriales, la iectura se efectla en la cara superior duranie la mitad estival det ano
nal. Durarie los dias proximos a log equinoccios ne se puede leer la hora

.

—

| FIG. 4

vishi coGdentai . viste meridicnal

RELOJ DE ALMUSAFES

/2

E! reloj incorpora un calendario
rue indica los solsticios v los
equinoceios. Las marcas zodia-
cales correspondientes se han
incorporado scbre el propio
gnomen, tal como se indica en
ia figura 4

La hora se obtiene con la lec-
tura ge la sombra recta que el
diametro  del elemento “b"
{gnomon} produce sobre las
indicaciones horarias del ele-
mento "a” (eslera.)

Como la mayaoria de los relojes

y en la inferior duranie la mitad hiber-

Los solsticios y los equi-
noccios los maica la sombra
que el elermento “a” produce
sobre las correspondienties
indicaciones zodiacales del
lomo del elemenia "

[n a base del reloj se ha in-
corporado un grafico (FIG-5)
que nos permite hacer las
carrecciones horanas de la
ecuacion de tiempo y de la
longitud geografia en una sola
lectura para obtener la hora
civil a parti de la solar.

En el mismo grafico se indican
las coordenadas geogréficas
del lugar y el nombre de los
autores,

Los autores de este diseno son Rafagl Amorés y Joan Olivares, que ya han colaborado en otros relojes como e
del "Parc de lss Moreres”, de Benissoda, el “Digital”, de Beniganim, el “Multiestilar”, de Beniganim, etc. El proyecto

se ejecutd en "Talleres Agullent”, de Agullent (Valéncia.)
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10 b T == ~ 23H.ENHVERN |
" 7 . . o _ ___+2__!:I_._EN ESTiU
‘o N /J.é.lu'“'"kﬁll. P se'r Foer " hov | I'!'F_.F{: .:
| 5 o L 4
| f RESTAR DE L'HORA SOLAR /
[ —— - RETT— e % ;
l Ed !
15} !
g I
o250 JOAN OLIVARES

JOAN OLIVARES
OTOS ~ 2003
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NOTAS Y COMENTARIOS

1. UNA TESIS DOCTORAL SOBRE GNOMONICA

Tenemos ia satisfaccion de comunicar a nuestros lecto-
res que por primera vez ha sido propuesla una Tesis
Doctoral sobre temas de Gnomonica.

Esia tesis ha sido presentada en la Universidad de Gra-
nada por nuestro distinguido colaborador y asociado, el
ya Or. Arquitcotc Dn. Carlos Esteve Secall, y ha obieni-
do la calificacion de Sobresafiente "cum laude”.
Felicitamos al reciente laureado, y también nos felicita-
mos mutuamente, al comprobar que las ciencias y artes
de la Gnomodnica han recibido el trato académico que
les corresponde por su prestigio intelectual y nobilisima
trayectoria cientifica a través de los tiempos

El indice de ios temas tratados en la Tesis es el siguiente:

INTRODUCCION

LA INVENCION DEL TIEMPO:  UNANECESIDAD

HISTORIA DE UN INSTRUMENTO:.  ElL CUADRANTE SOLAR

La GNOMONICA: Una CIENGIA

£ 05 CUADRANTES SOLARES

HOROLOGIA GNOMONICA: SU REPRESENTACION

LA CIENCIA GNOMONICA ESPANOLA, DESARROLLO O ATRASO
. DISENO ¥ CONSTRUCCION DE LGS CUADRANTES SOLARES:
ANALISIS DEL PROCESO HOROLOGRAFICO

CONCLUSION

BiBUOGRAFIA

NOO S WN

Todos esios temas estan ampliamente claborados en 46
epigraies que desarrolian exhaustivamenie el contenido de
este excelente y original trabajo de investigacion

+

i

: UNIVERSIDAB DE GRANADA

I Departamenio de Kapresion Grifica Argwiteeiibics ¥ en le ngeaberis :
Escuelt Téenich Superior di: Arguitecinr: [

i

LA CIENCIA GNOMONICA
-EN LA ESPANA DEL SIGLO XVI:
ANALISIS, DESARROLLG ¥ EVOLUCION
DE LAS TECNICAS HOROLOGRAFICAS

THESIS DOCTORAL

Cartos E. Esteve Secall

1
I3

i
1—

Agradecemos también al Departamento de Expresion
Grafica Arguitectdnica de la Escuela Superior de Arqui-
tectura de la Universidad de Granada y al Director, de
Tesis M. Ruiz Morales gue han contribuido a la elabora-
cidn de esta original Tesis Doctaral, que prestigia a ioda
la Institucion Académica. y muy especiaimente a su Autor.

CE.

2. SEGUNDO ENCUENTRO GNOMONICO EN MURCIA

Nuestros Asociados A. J. Canones vy L.LOpez Asensic hian
organizado un a Reunidn de Gnomonistas que se ha de
celebrar los dias 1, 2y 3 del prdximo mes de Mayo.

Bl lugar de la Reunion sexsd ciudad de Murcia, como se
hizo conocer mediante lag paginas de Infernet Jopezasen-
Sio @ yahwo y andana @ ono.comn.y también se comuni-
¢0 por cana a los asociadas que nos indicaron su desen o
posibiidad de paricipar en esle segundo Encuentro
Gnoménico

Recordamos que el Primer Encuentro Gnomonice, de
grata memoria, se celebré en Paima de Mallorca, los dias
23 al 25 de Abril de 1999. Fue patrocinade por R.Soler
Gaya, y 2 &l asistieron 58 persunas, de diversas naciona-
lidades. Segin la cronica del mismo publicada en “Anale-
ma 25", en las discusiones y conferencias se podia oir
{aungue no siernpre cniender)el aleman, francés, ingles,
portugués, castellano-panacho, castellanc-mesetario y
catalan con y sin acento mallorquin...

Los patrocinadores de esle segundc encuentro han
previsic Ui varade e inclusc ameno programa de
actividades, gue incluye una recepcion en el Museo de la
Ciencia, una exposicién de artilugios gnomonicos v visitas
gnomo-turisticas por los alrededores de la ciudad.

Esperamos que coma el anterior de Mallorca, esta Reunion
sea un completo éxito. En “Analema” 38 publicarermos una
completa cronica, si el cronista sobrevive a los horrores
digestivos de un "caldero” o unas “migas ruleras”, ya que
en el programa de aclos nos amenaza con una comida
en la que figurardn “toda clase de productos animales,
vegelales y minerales, de la vega y regidén murciana.”.

Animamos a nuestios Asociados que fengan tiempo y pue-
dan a concurrir, aunque ne tumultuariamente a esta segun-
da reunién. No es necesario que sepan hablar el “panocho”
AC.yML

3. INDICES DEL BOLETIN “ANALEMA”

Han sido corregidos |, puesto al dia y publicados en un
CD los indices cronolagicos, por titulos y por autores de
nuestro Boletin informativo "Analema”.

Comprenden los nimeros 1 & 36, que corresponden a
12 afos de publicacion, ya que el Boletin se publica
cuatrimestralmente.

En este CD se recogen también graficamente los facsi-
miles o reproducciones graficas de todos los nlimeros,
hasta el 36, que de este modo podran ser consultados
con facilidad. Respondemos asf a las numerosas pefi-
cicnes de nimeros alrasados gue frecuentemente, no
pademos atender, por estar agotados desde hace mu-
chao tiempo.

t s asociados que deseen mas informacion sobre este
CD pueden dirigirse a la Secrelarla de la Asociacion,

Ei precio orevisto es de 8 € para ios rmiembros de la
Asociacion y 12 € para el resto, mas 2,5 € por gastos
de envio dentro del la Comunidad Europea.

. - ML
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4. "SHADOWS OF TIME”

CONCURSO INTERNACIONAL PARA CONSTRUCTORES
DE RELCJES DE SOL - VIl ANO. Patrocinade por la Union
ltaliana de Astronomos aficionados v por la Sociedad Astro-
nomica fafiana.

Estas sociedades nos han enviado un anuncio de su octavo
concurse internacional, que reproducimes seguidamente:

FINES : Difundir el conocimientc de los aspectos astrond-
mices, historicos y artisticos de los relojes de sol. Promaover
la conservacion y restauracion de los relujes exislentes, usi
come la construccion de nuevos ejemplares.. Promocionar
su uso con fines didacticos y para la difusién de los cono-
cimiertos astronomicos.

COMD PARTICIPAR EN EL CONCURSQC:

Esta competicion esta abierta a todo constructor de relojes
gue haya construide uno o mas ejemplares (sus proyectos
también pueden ser presentados fuera de concurso)

Cada participante debe enviar por lo menos una diapositiva
o folografia en color del reloj (maximo 3 reinjes diferentes)
tamano 10 x 15 en 6 copias, mas el negativo de cada folo-
grafia.- Se aceptan también modeios de cartulina.. Se men-
cionaran los mejores de estos modeios. No se devolvera el
material recibide. Ademés se enviard una ficha de descrip-
cidn en Inglés o taliano { ver ficha). Cada paricipante debe
elegir si escoge la seccion profesional a la "amateur” La
fecha limite de admision es: 30 de Junic de 2003.

JURADQ Y PREMIOS;

ta lista de los miembrros del jurado que han de seleccionar
el material y conceder los premics es la siguiente: Frances-
co Azzarita, ( fundador de la seccidn de relojes de sol de la
Unione Astrofiie ltaliana } Piero Bianucc!, {periodista } Mirco
Antiga {(U.A. Bresciani) Giuliano Romano (astrdnomo ) y
Piero Tempesti (astronomo). Proyecio y organizacién a
cargo de Loris Rampioni {U.A. Bresciani)

Et comité se reunird en otofo de 2003 para publicar la ista
de ganadores y adjudicar los premios que se concederana
primero, segundo y tercer calificados, Las mejores obras
de los profesionales no competirdn por los premios, pero se
hard una mencién especial para ellos.

Para cada ganador el premio consistird en una coleccidénde
“Tuttoscience” donada par la companiia de publicaciones
‘La Starmipa S.PA. y una coleccidon completa de las publica-
ciones sobre relojes de la Unidn de Astronomos de Brascia.
Todes los ganadores recibiran también un obsequio del
Estudio y Centro de investigacién Serafino Zanni

La entrega de premios tendré& lugar en Lumezzane, cerca
de Brescia.

COMITE DE EXHIBICION , CATALOGO Y CONCURSO
Todo el material seleccionado serd usado para prepara
una exhibicién  en el Planetarium de Lummezanne. La
descripcion de las obras serd presentada en “¥ Sagiftario”
publicado por el Estudio Serafino Zanni. Envie todos los
documentos relativos a este concurso a:

Centro Studi e Ricerche Serafino Zanni

Via Basca, 24. CP. 104

25066 Lumezzane { Brescia }

e-mail ; info@sersfinizani.it

Web  www citvline. it_{ paginas de ciencia )

ML

NOTAS Y COVENTARIOS 2fa

5. NOTA. ACLARATORIA

Segin nos indica A. De Vicente, en "ANALEMA 34"
Pagina 24, Punto 6 de Gnomdnica Vectoral X, existe
una explicacion confusa que se aclara a continuacion.
En lugar de lo que alli se expone, debe degir:

-6) Propiedades de las Lineas Babilonicas, Ralicas y
Sidéreas
19 Condicién para que las Babildnicas ¢ Italicas sean
simétricas con retacion a la Subestilar

Las pendiantes en el plano Z; = 0 respectivamen-
te de las Bahildnicas e ltélicas son:

SengQy
(L1141t} ftgp,—
sena (1-cos @)
sen
(L14.2) g =

sena (1+ cosg,)

que es la misma ecuacion, pero con distinto origen. Para
que estas lineas sean simétricas con relacion a la Subes-
tilar, debe verificarse gue : Qpe=-tQu

Y aumentando el angulo ¢, en 180° con objeto que las
itlicas a parir de la hora 12 se encuentren en la parte
visibie del planc { A ), se tiene:

sen @, Sen @

sen o (1- COS @) sena {1+ cos @)

sen (g + 180°) -sen g,

sena (1+ cos {g;+ 180°)  sena {1- cos ¢)
ecuacion que se cumple para

P + @ = 360° é
{te‘!‘tf} "_—24h

(L15.1)
(L15.2)

Ade V.

6. NUEVA CUENTA BANCARIA

Por motivo de diversas circunstancias, bancarias y

extrabancarias, la Asociacidn ha decidido cambiar su

cuenta corriente clausurando ia anterior, cuyas siglas

eran Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol
cic 2061 /0811 /0049 / 3040007744

Esta cuenta sera clusurada 1 de Junic

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

CAIXA DE CATALUNYA
Real 2. 28230- LAS ROZAS
ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOUES DE SOL

C/C: 2013/0723/ 5702/ 0057536

Para resolver cualquier duda o incidentis, le rogamos se
ponga en conlacto con nuestro Tesorero:

Antonio de Vicente Candeira

Pocito San Rogue, 36. 1°B

28230 - Las Rozas (Madrid)

Tin. 816 37 46 30
Ade V.
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7. LA CALLE DE MIRA EL SOL, EN MADRID.

En Madrid, en e} castizc barrio de £l Rastro, hay una
caile que se flama Mira el Sol.

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-
ra de Curticlores .b. de la Huerta del Bayo, d. de la
Inclusa, p. de San Miltan . La fradicién de su nombre
€s analoga a la de Mira el Rio, diciéndose que des-
pués de meses de nublados, lluvias y nieves, el dia
2 de febrera amanecia un dia claro y de sol resplan-
deciente, y las gentes de esta villa decian: "iMira el
Soll iMira el Soll en tanto que el Ayuntamiento de
Madrid, con el Cabildo, devolvia en triunto la Virgen
de Atocha, desde ta parroquia de Santa Maria a su
capifia”

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

& El nombre de la calie podria estar originado por
alguna circunstancia relacionada con la gnomoénica?

Creemos que si. En el plano callejerc puede medirse el
acimut de los ejes extremos de ia calie 32° y -10° {ffo-
mando como origen &l gje E W y como sentido positivo
el det giro de las agujas del relo).

Las casas, no los palacios o grandes mansiones, dsl
Madrid antiguo tenian normaimenie un solG piso. Des-
de la calle podia verse una gran parte del cielo.

En el cuadro adjunto se recoge ef acimut del Sol, en
distintas épocas del afo, (declinacién solar 8} para una
altura del Sol de 3° sobre el horizonie. Se elige esta
altura porque la posicidn del Sol en el cielo puede ver-
se por encima de obstaculos de poca elevacion

Altura dal Sol sobre el horizonte = 3°
5 Angulohorario  Acimut
23,44 111,69 -31.5°
20,35 108,43 -27.,2°
11,00 09,54 -14,5°
0,00 90,00 0.0°
-11,00 80,46 14,5¢
-20,35 71,57 27,20
-23,44 68,31 31,5°

Cuadro 1; Azimut del Sol

La calle no es de gran longitud, por lo que cualquier dia
del afo una persona podia ver el Sol, un instante des-
pués del orto o antes del ocaso, recormendo 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. Perc por lo menos tiene un poco mas de
intencién’ y frescura® que la aporlada en el libro de
Pedro de Répide.

-Acep. 4: Cautelosa adveriencia con gue uno habla o procede
-Acep. 3 fig. Desembarazo, desentado, .

8. LA CALLE DE MIRA EL.RIO.

No iejos de la Calle de Mira el Sol, esté la Calle de Mira
el Rio, cuyo nombre también es explicado por Pedro de
Répide como antecedente al anterior. Parece ser que:

..... con motivo de las grandes liuwvias que duraron des-
de el 29 de octubre de 1439 hasla ef 20 de enero def
siguiente ano hubo tales inundaciones y crecida del
Manzanares que los hahitantes de aquel parsje 1o con-
ternplaban con verdadero espanto desde ef Pefion,
que dié nombre a la inmediata, calle (hoy dia no existe)
y exclamaban iMira el rfo... iMira el iio !

* El Cabildo saco en procesion a la Virgen de Atocha, y
su interseccion ttvo tanto éxito que inmediatamente
rompieron las nubes y aparecio el Sol.  Los vecinos
agradecidos exclamaron entonces | Mira, el Soll”

Esta explicacién compieta la leyenda de la calle de Mira el
Sol, ahara aclarada por una intetpretacién gnomonicista.

La etimologia mas verosimil es gue desde las primeras
casas que se canstiuyeron, se dominaba la vega del
Manzanares, aungue existia otra calle que se denoming
Mira e! Rio Baja, cuya direccion es casi perpendicular a
la anterior, Mira el Rio Alta

Es muy posible gue fuera la primera vez que se hicieron
rogativas, no para que lloviese, como es usual, sino para
gue dejase de llover. La virgen de Alocha todo lo apafna.

. MLS.
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TALLER
CONSTRUCCION DE UN RELOJ HORIZONTAL O VERTICAL

DE UNA MANERA BAPIDA Y PRECISA
LUIS HIDALGO

Se basa en ia aplicacitn dirccia de las sscalas de Sobre cada une e los punios asi obienidos, s apncaran
Middieton, elaboradas con uil ordernador en un jos azos de lag i s escaiag horarias
programa informatico por GN Thome, publicadas enia fijdndose con ching oS exiremos de la 4

I
7]
|
3
1
5

British Sundial Scciely v que genorosamesie ulicue & ; (razos .'Lwo,: 38 ..ma.an hostd que esten sobre
lector para su utilizacién ya que medisnte efias se o las X en P, OP hiacia D (Norte) v se fijardn
realiza el trazado ce las lineas horarias, wntog con oira chinchela Como es evidente hemos
nacesitado Gos escalas horaiias iQuales una PaErs 168

horas de la mafhana v Ofra para fas vespertinas..

&
(L.
i

Las escalas son dos: Una para la
para las horas. Se congiben basic !
&n unos puntos determinados y una

/e Basicamente 8! auadrante &3 erminado, aungue
r‘orrectdmeme. NGoaT el lrmz*"c te ias § ;

ran que &l CUUOT&TTIC 5Ca capaz de

iones de ju) HT
5OCOon una

eqca?as !

COn o que
e WOI"]T;O \u_,‘

ganaremus
dividida cad
{rabaic de

A IU'JIJ.I 2310
nnaleg (4 an

]

o

SEr NeCesari o
: L o a T o 3 -
icctura de §c’i SO ; ooE Giro exiremic bre la

sobreimposicics W5 NOFANaS, cuc e D0 hacia © 8w, origindnaoss un romit

EXiSIEn, 8ING par i r{E:i‘*t’.-}Cr"ju*, s,:\f 5 gue 18nemos gque
aseguramos gue en ias condicionas mae advorszs
somibra proyeclada por el esiiio '
egcalas horarias. Por esta rﬂ/n
iongitud minima gue debe tener

CUADFIANTE HORIZONTAL.
Material: Una escala de latitud v cuaire escalas
horarias realizadas por Thome vy publicadas porla 8.8 8
(fotccopias de tas gue en prmcmm Uilizarermog Qos. 3

tormadas del Doletin & escala 1.1 con el mismo lamans
que &l que aparecen en e a'h.lm_,, con unas medidas
de 120 mm para ia de ia tafitud v 170 mm para ia de ia
horas; una plancha de corcho; unas chinchetss, una
variila de |a que ge emplean en los pinchos monunos
{estiio), un soporie para apoyar dicho estic dapdn de
corche de ung botella) v un pegaments para fijar &l
estile al polo v al corcho, de &t manera gue torme un
anguio igual 2 la latiud {o)

Meodus operandi. Hernos eleqids como soiore una
plancha de corcho en fa gue sg han frazade uns Hnea
horizontal AB gue hara las veces de las #neas horarias de
las 6h -18h y otra. perpendicuiar a la antericr CD por &l
punte O {polo del cuadrante de dunide arrancara sl estiic
polar} ¥ Que representara la mendiana y ines o las X,
razon por fo cual, posteriormente scbre sila se apovardla
civision 12 de las escalas horasias, Una voz reahzqc’"
esta operacion, desde C se ileva :
fatitizdes hacie ambos ados TAy OF
el centro O con el 0° de la ascala de
en ia latitud corr spondaame
. implaniacidn del cuadranie:
Madrid, cuva ta i'ah!;r
divisién 404 de
obtendriamos sobre A

ar oAl
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Solo resta anadir el estlo polar, que arrancara desde ol
polo del 1eio), punto © y debe hacer un angulc con el
plano horizontal de 40,4° comc en todos los relojes
horizontales.

Es esencial calcutar la longitud mirirma del estilo ya que
la sombra del mismo tiens que tocar la escala horarig. S
llamamos K a la distancia OP", Iz longitud del estilo (S ),
para que el dia 21 de Junio togue a las Xl horas, se rige
por ia tdrmula

S=Ki{cose +senqige]
siendo g la latitud, & 'z deciinacion méxima del sl
£ 23449y K=OP =L [ (V{1 + sen®p):
L = longitud de la escata horaria .

El calculo de K debe coincidit con la medida realizada
CON una regia una vez construide of cuadrante {(véase iz
justificacion al final. Fn el elemplc fa longitud minimea
debe ser que:

K=0P" —170 ¥ 1+ sen®40.4 — 142,65 mm.

y ia longitud
S=14265{cocs 40.4 4+ sen 40,4, 1g 23,447 = 148.71 mm.

La colocacion del estlioc es muy &l conociendo la
attura del tapdn que ha de hacer de soporte al estilo.
Solo debemos de averiguar cual es la distancia (x)
que existe desde el polo del cuadrante O, hasia la
base del tapén. Esta (x )se conocera dividiendo la
afivra del tapon {h } por la tangente de la latitud {ig §}
dal lugar donde se implantard el cuadrante,. En el
caso que nos ocupd, 2 attura deltapdnes 43 mmyla
distancia sobre ia recta D C hasta el punto O, (x) es =
43 /g 40.4 — 43 /0.851 = 50,5 mm.

Se hace la salvedad de yue la aplicacion de este
sistéma de construccion tiene sug  limilaciones
cuande la latitud del lugar de wutilizacion es pequena,
exactamente las mismas gue las propias escalas para
el trazado. Estas timitacioncs son menores segin
Aumanta ia iattid como facimenie se comprends,

CUADRANTE VERTICAL ORTOMERIDIANO *

Come es bien sahido equivale a un reloj horizental,
pero con una iatiiud @ —Colatitud — 46.6°. (Referido
tarribién para Madrid)

Los puntos P v P sehalan ahora sobre la escala de
fa latitud el punto 49,6, El resic del procedimients es el
mismo con ia cxcepcidn que solo utifizaremos dos
&3calas horafias, ya que en IHHGON Y80 esle tuadianie
cubnra mas de 12 hovas. B estite ha do hacer schre &
plang un dnguio de 49 8% v si longifud minima S asta
rogida por la formula - 8 = K' { sen o + ¢os ¢ g &)
teniendo el valor de K™= OP " =L /v (1 + cos® g )
{tarmibien se pusde medir con una regia la distancia XY,

' No se incluye o role vertical declinanie pof que 1a aplicacidn de
estas escalas no tienen ningun sentido practiot, aungus e tolalmente
posibie & Wa2ad0, ya que 1000 cuadianie verbes: aeclinante tene su
erpdvalente horizontal, Pero e hecho e gus fa haora de iz subcstilar
no sea entera supondna un destass dal hemnn {1 4ue onoinany e
incvalidez de ia escaia que,como tal s& ufiiine: en ssie vabajo,

Cormo las horas limite esta en 12 horas, es prelerible
cuando ia pared sea declinante girar of cuadrante una
vez terminado en ef senlide axial CO, corrigiendo de esta
maneta los grados de declinacién gnomdnica del muro
de modo gue lo transformemos en onomeridiano,
proceso conocido desde muy antiguo como esviaje v
que en la aciualidad dada la precision de las sefiales
horarias ernitidas por las emisoras y 1@ de los relojes de
cuarzo, en todo momento del dia sabemos 1a hora oficial,

Conocida ésta podemos conocer la hora solar
haciendo las oportunas correcciones de  longitud,
ecuacién deal tiompo y adetanto horario, Cuando a una
hora oficial le correspendan lag doce solares giraremos
el cuadranie de tal modo que la sombra ancjada por el
esilo caiga sobie las 12 de la ascala, instante en el que
el relo] estara como orfomeridiana.

Como se observa es el método mas facil de
constiul un cuadrante porque Nos evitamos Iz taiea del
irazadc y e bastante preciso ya gue los anguios
horarios tienen un paso de 1.25° equivalentes a §
minutos de Hempo, circunstancia gue dada la pequsniez
de dichos angulos en la practica seria diticll trazar y si
esi fuera darlea come resullado un cuadranis tan
compacto en lineas horarias que apare de ser poco
ostético, no se podria leer ia hora comodamente dehido
a4 fa profusion de las lineas.

{Ova ge tas venlajas que representa las escalas
horarias es que siven de comprobacion para un
cuadrante previamente trazado y sabre tode, junto con
ia escala de las latitudes, es posible averiguar la latitud
de construccion de un cuadrante horizontal ¢ vertical
ortorneridianc. Para elio se desiiza la escala horana (frazo
de las 12) por talinea de las 12 del cuadrante en cuestion
y el trazo 6 por OA U OB hasla gue coincidan ias lineas
horarias del cuadrante de tatitud desconocida con ios
wazos de las mismas horas en la escala horana. Ahciael
trazo 6 de la escala sefalara en la linea OB un puntc que
serd el punto P. Si extendemos la escala de las latitudes
desde O hasta ese punio en la escala, podemos leer ia
latitud de construceidn. Como es obvio el proceso
emplsado es el inversge de la construccion del cuadrante.
{En ¢l vertical sord s colalitud)

Justificacion.  Algunos  autores  como  Fantord
comanta en sy libro de tos relojes de sof, que 2
ustificacion es bastante complicada y que se desarrolia
en tres fases fimilandose a dar las i6rmulas finales para
ia confeccion de la escala de iatitudes y ctra para la
escala horaria. Cousin, citado en la bibliografia de
Fantoni, parte del hecho de que tg k =sen @ . y no
lealiza los pasos intermedios de las f&rmulas finales.
Sawyer s& apoya ent lag formulas finales, en funcion
sen( cosend en vez de fangente, para demosirar por
semejanza de tidngulos que g B {anguio que forma
una linea horaria con respecio a las linea de ias Xllles
igual a sen ¢ tg 1, férmula conocide del cuadrante
horizortal, demostrandc asi la validez de dichas
gocalae. M. Lombarderc desarrolta una escala v su
aplicacién basandose en un método slegante y simple
{por afinidad). circunsiancia en la gue no se centra en &l
estudio de las escaias de Middieton
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O r
Q¢
H
OQH =r/sengo
Fig. 18 A ”
B
Datos de partida: OP=r EHOP = ¢

OP"=0OH =r/sen¢g;
OP'tga=0FP =1iga{rseng } vy

tga =r/r/seng) dedonde iga = seny¢
Justificacion de la escala de las latitudes Fig 2A

Lseny /N1+senig

O p

Fig. 2® A

P!!

Lag férmulas del sen y cos en funcion de la tg de un
anguio vienen desarrolladas como sigue:

Tenemos gue: 1ga =senw/cos a

o = sen’a/cos’a
1+igfa=1+sena/cos’a
1+ 1g° o =cos® a+sen{u / cos’ =1/ cos’«
cosfa,=1/1+1igla
cosa = 1 (1 + g %a)

también:
iga=sena/cosa
igecosa =sena
sena=1g(1/vV {1 +ig°a)

pero como:
tga = seng

OP = OP = Lsena = Lsen oY (1+ sen® ¢)

{formula que permite construir la escala de las
latitudes) cuya longitud efectiva total es cuando

¢ = 60° OP=LN2
{siendo L ia longitud de la escala de las horas y €l
parametro constructivo fundamental

Escala horaria . Fig. 3A

Con s ongilud de la escala horaria L construiremnos
una circuniorencia gue tenga coma radio r = L /2
formando un tridnguio rectdnguio  isdsceles cuya
hipoteniusa representa la iongitud de la escala horaria L{
L}y el cateto V J la iongilud de 14 escala de la latitud
de 90° — L / {2 y cada division horaria, de horas
enterag, esta separada por dnguios iguales a 15°%.( en
los Polos las divisioncs horarias en un reloj haorizontal
tienen esla separacion ).

Enla fig. 3A lenemos gue:

siendo t el Angulo horaric.

Fig 3% A

%
% &,
1 %
L/ %,
J L2
| £
E F a/3

M- l. { ESCALA DE HORAS--->>

IF =2 {{1-tgs-)) =
=L/2({1 1g46-gt/t +igdbigt) =
=L/2{1-1-gt/1+igt)=
=L/2(1+1tgt-1+1gl/il+1igt)=
=_/22igt/1+gt e lF = Ligt/1+1gt
Con esta formule se construye la totalidad de la
escala horaria dando jos valores de t:

t= 1.25° 2.50° 3.75°
0 J
P—— o
RY
I :" LR ]
P
Fig. 0B

con un paso de 1.25% {que equivalen en tiempo & cinco
minutos) hasta 90° {Bha.m. -6 p.m.).

Cuando apliguemos la escala horaria, ya, construida
en fos puniog F Y P’ de una determinada latitud, el
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punto P debe coincidir con 1, et J con P mientras que
clpunto V se tiene gue haber desplacade tal como
aparece en la figura.

L senq/v{t+ sen®q},

0GP
é ..??\--
! 17
H P
= ,:'
=] !
— ra
1
i B S
s J 1
o ;2
g ! <
2 L. &
Q I+igt +
| ; hal
1 « f’ :3
1 I _t
I 4 .
V. |
3 1
N L gt E
Fig. 3C " A+tgi \/
Pn .

Leeno /{1 +1igt}

Ahora &l punta F ha de contundirse con el punto U,

Segun la ligura 37C el abaco funciona perfectamente
para construir un reloj horizontal porque:

igh =RU/RO

RU=FP'Usena
UP=L-Ligt/1+tgt="L/AI +igt)

RU Lsenatgt/(1+tgt) y RO—Lcosa/{1+1gt)
igP={(Lsen(tgt/1+1igt)/{Lcos{/t+1gy =

=tgtiga
pero:
igoa=sen¢
luego:

IgP=1igt.seng
férmula conocida del retoj horizontal.

o O

Horizont

Verticall

S
S

P Fig. 4

La ligura 4A y 5A se han dibujado para calcular ia
Ingitud miruma dei estilo, gue en este cuadrante, su
céloulo es basico Aplicando el teorema del senc en un
triangulo plano en el que se conoce unlado OP™" (K}y
dos angulos @ y 90°- ¢, se puede escribir gue:

S/sen-leo-s)=K/cose
S=Kcos{p-¢e)/cose o)
S =K(cos ¢ + sen e igs)
para el cuadranie horizontal, para que ¢l dia 21 de
Juric ta sombra arrcjada por e estilo toque la hora de
fas Xl
De manera andloga se puede escribir de la fig. 5A que:
S/sanfep +e) = K /sen{80-£)
S=K'sen{s+te)/cose &
S =K'(seng +cosgige)

también obtenida sustituyendo en la anterior el valor de
o por ¢ = {9-p ). consiguiendo asi el valor de 1a
iongitud minima del estilo para que el dia 22 de
Diciembre toque a las 12 horas de la escala.

Para finalizar solo queda orientar el cuadrante
horizontal para su posterior funcionamiento. En iineas
arriba ya se ha hablado de cémo orientar un reloj
vartical para hacerle oromeridiano en una pared
declinante. £En el horizontal, una vez apoyado en una
superficie nivelada, se ha de conocer la hora solar de
las 12 horas extraida de la oficial con las oportunas
cofrecciones v conocida aqguelia, se gira el cuadrante
en su totalidad para que en €l instante en gue la hora
oficial corresponda a ta solar de las 12 horas, la sombra
del estilo marque ias 12 horas de la escala horaria

Desde estas lineas queremos expresar el mas
sincero  reconocimientic  de gratitud ¥y nuestro
agradecimiento  por el detalle de gentieza vy
generosidad de Thome, gue ofreciendo sus escalas y
sus consejos para aumentar la duracion de estas, de un
modo desinteresado, nos ha permitido confeccionar
aste modesto cuadrante elaborado con materiales de

reciclaje y mi deseo es que haya algun lector, habil en

bricolale, gue sea capaz de construir el propic con
materiales mas nobles.
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EL MAYOR RELOJ DE SOL HORIZONTAL DE ESPANA
JACINTO DEL BUEY & JAVIER MARTIN-ARTAJO G.

En una plataforma elevada situada en el interior del "Parque Asturias” de Rivas Vaciamadrid, cuyas coordenadas
geogréficas son: ¢ = 40° 21 44" N,y L = 3° 32 59,3" W ha sudo consiruido uno de los mayores relojes de sol
hOl‘lZOﬂtaleS d’e Europa __ S PRSI — e i+ e,

E! disefio y trazado de este enorme @ IR0 g LT ' ' ;
reloj de 30!y la direccion de su colocacion
corresponde a Alberto de Juan y Seva,
quién se ha esmerado en que se cumplan
las "reglas det are’para que un reloj de
estas dimensiones margque la  hora
correctamente. El didmetro del reloj de sol
es de 50 melros y, en su interior, estén |
trazadas las lineas horarias enteras y las
medias horas con trazos de menor
longitud.

Una doble nurneracion de las horas
-expresadas en caracteres romanos--
cotresponden ai horario de invierno v al de
verano. También estan trazadas las /ineas
del Zodiaco en cuyos extremos aparecen |
los signos y nombres correspondientes.

Tndas las lineas estan pintadas en colores
lamativos y diferentes para hacer facil ka lectura
de las horas siguienda la explicacion que se
encuenira en un atril, cuyos laterales guardania .
misma forma que el gnomon. 5 . Lt e AT

El gnomon es una doble chapa de acero Vista alrea dosde ap ploba seraslflieo
“Corten” de 10 mm de espesor de forma o "'
triangular, con un lado cunvo, cuye lado mayor 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
dos mitades con una separacion de 20 cm ancho. En
¢l polo esta dibujada en blanco y negro una rosa de
los vienios.

El reloj de sol, corregido en longitud, sehala la
hora del meridiano “cero”.

Para obtener la hora oficial bastard observar la
sombra —con la arista izquierda porla manana y con la
derecha por la tarde— leyendo e ndmerc horario en la
escala de verano o ilviemo, segun corresponda, v
anadir o restar los minwtos indicados por la Fecuacion
de Tiempo que se encuentra en el atril.

SR THISIE NIRRT

Gnomon

" La inauguracion de este reloj tuvo lugar dos dias después del Equinoccio de Primavera del presente ano 2003.
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