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La Asociacibn de Amigos de los Relojes de Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional de 
Asociaciones con el No 18.865 y N P 8.747. Su Junta Directiva esta formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Vefayos. 
VICEPRESIDENTE: Jacinto Del Buey Pérez. TESORERO: Jaime Velilla Moros. SECRETARIO: Manuel Lombardero Soto. 
VOCALES: Jesus de la Calle Montes. Juan José Caurcel Moran . M. Angel Hacar Benitez. Manuel M. Valdes Carracedo. 
SOCIOS d~ HONOR: Rafael Punaencasa Baeza - Manuel Arroyo Varela- Jose Luis Easanta Campos - Rafael Soler Gaya 

La Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son e l  
desarro tlo y fomento de los estudios históricos, geograf icos y matemáticos 
relacionados con la promoción y ditusion de los conocimi~ntos relativos al 
calculo, trazado, construcción y emplazamiento de Relojes de Sol y otros 
instrumentos astronómiws y topográficos análogos 

Para e/ cumplimiento de estos fines se ceiebran reuniones periódicas y se 
mantienen contactos con otras Asociaciones o Entidades semejantes. Ofrece a 
sus asociados los siguiantes servicios 

-- Información Bibliográfica: Fondo informatizado con más de 
2000 entradas referentes a Gnomonica y temas análogos 

Cálculo y trazado do relojes sotares a petición de cuahuier 
asociado, o entidad piiblica o privada 
--Traducción y revisidn de artículos de revistas de esta 
especialidad o de publicaciones de especial interés. 
-- Asesoramiento para la construcción o reparación de relojes 
solares o instrumentos semejantes. Comprobación y datacibn 
de cuadrantes y relojes antiguos 

Estos servicios son prestados por la Asociación a título gratuito,- o en cacos 
especiales a coste estriio-, a las personas o entidades presentadas por algun 
Socio. En todo caso los servicios de asesoramiento son totalmente gratuitos 
para b s  organismos culturales que así lo coliciten 

Para obtener la condición de Asociado es necesario, de acuerdo con los 
Estatutos, la presentación por dos Socios de la persona interesada y su 
admisión por la Junta de Gobierno. La cuantía de su aportación er! concepto de 
cuota anual es fijada libremente por el propio Asociado. No obstante para recibir 
el presente Bbletín y las comunicecíones escritas de la Asociación deberá 
efectuar una aportación rníníma equivalente a los gastos de edición y envío. 

Los artículos y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser 
reproducidos y utilizados, citando su procedencia y previa comunicación a esta 
Asociación. Se exceptúan los casos en los que expresamente se mencione la 
existencia de derechos de Autor o cualquier otro impedimento legal. 

La Asociación de Amigos de los Reiojes de Sol no se hace responsable de la 
interpretación ni del contenido de los escritos, gráficos, dibujos o cualquier otra 
informacihn publicada en el presente Boletin. Agradece, y mantendrá 
correspondencia , sobre cualquier tipo de crítica, comentario. discusión o reseha 
de los mismos, que será transmitida al autor del escrito y publicada en el Boletin 
si, a juicio de la Junta, su interés y generalidad lo hacen conveniente. 

Se resewa el derecho de resumir, adaptar a editar, con el conocimiento previo 
del comunicante, los trabajos originales recibidos para su publicación. Su 
extensidn no deberá exceder de cinco folios mecanografiádos salvo que su 
contenido, interés y continuidad aconseje publicacrlos en varios números 
sucesivos o en forma de folleto o separata del Boletin. 

Domicilio Social actual : ESCUELA TECNlCA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS 
C I U D A D  U N I V E R S I T A R I A  2 8 0 4 0  - M A D R l  D 
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E D I T O R I A L  

Cierra este Boletin el segundo ano de publicación de "ANALEMA", única 

publicación periodica en castellano que trata especificamente de temas 

relacionados con la Gnomónica. 

Aunque aún no ha alcanzado la difusiiin y reconocimiento de los Boletines da 

otras sociedades anAlogas, British Sundial Society; De Zoonewyzerkring voor 

Bellangstellendcn in der Griornonik; Arbeitskreis Sonnenuhren in der Deustchen 

Gesellchaft für Chronometrie, Societat Catalana de Gnombnica, etc., sin embargo 

la labor rcrilirada durante estos dos anos, para la extensi611 y difusi6n de los 

ccinocirnientoc cobre Gnorn~nica, ha sido muy apreciable y positiva. 

Agradecemos a todos nuestros asociados la atención y tiempo que nos han 

dedicado. Y muy especialmente a nuestros socios-corresponsales, que nos han 

enviado informacidn y artlculos sobre novedades y descubrimientos gnomo- 

nisticos acontecidos e11 su regidn o ámblto de influencia. '~simisrno agradecemos 
8 105 lectores que, sin ser miembros de nuestra Asociacidn, nos han remitido 

propuestas, comentarios o criticas sobre las noticias y artículos publicados, ya 

que, como venimos repitiendo desde nuestro primer Boletín, sin su colaboraci6n 

y conti'ibucion personal no seria posible mantener viva esta publicacibn. 

La edición de "ANALEMA" alcanza actualmente una tirada de 150 ejemplares, 

de los cuales se distribuyen unos  120 entre los asociados, instituciones y 

personas que han expresado su interbs por recibido, aunque no sean miembros 

de nuestra Sociedad- Su redamitin está a cargo de la Secci6n de Publicaciones, 

que es una Comisión Permanente de la Junta Directiva. El Comité de Redacción 

está formado por cuatro miembros de la Junta. coordinados por el Secretario de  

la Asociacibn. Nuestro deseo sería poder mejorarlo sustancialmente, tanto en su 

contenido como en su presentación gráfica, utilizando un sistema de impresión 

con el que pudieran ser reproducidas fotografías, pero las circunstancias eco- 

ndmicas no lo han permitido hasta el momento presente. No obstante confiamos 

en que en un futuro no muy lejano será posible alcanzar estos deseados objetivos. 

En espera de estas futuras mejoras seguiremos ofreciendo 
a nuestros lectores, con modestia pero también con 
satisfaccibn, los artlculos, historias, comunicados, 
dibujos, y notas, (errores y erratas incluidos) y en 
general cuantas referencias y noticias caigan en nuestras 
manos, de temas que estén relacionadas, aunque sea va- 
gamente, con nuetro bienamado Arte de la Gnomónica. m 
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LIBRO DE R E L O G E S  
S O L A 4 K E \  

Continuamos esta sección, iniciada en el anterior 
número de "Analema", en la que se resefian y comentan 
algunos antiguos textos y tratados de gnomónica 
diEcilrnente asequibles en sus versiones originales, pero 
a los que en la actualidad es posible consultar con mayor 
facilidad gracias a sus ediciones en facsimit o fotocopias 

En esta ocasión se trata del " TRATADO DE RELOGES 
SOLARES -Compuesto por Pedro Roiz -Clérigo Valenciano 
discípulo del Maestro Hyer6nimo Mufíoz " obra impresa 
en Valencia en el affo de 1575, o sea casi coef;fnea con la 
primera edicidri del libro "De Varia Cornmerrsuracidn" 
de Joan de Arphe, impreso en 1585, cuya glosa se hizo 
en el anterior Boletín. ( No 5) 

Para la redacción de estos comentarios se ha 
utilizado el texto reproducido en la edicion facsímilar 
publicada en 1985 por la Librería Paric- Valencia , en 
su co\eccjdn "Biblioteca Vatenciana. " 

Como eri la reseAa anterior, los comentarios y las 
reproducciones de viAetas y dibujos que se presentan 
han sido preparados por M. Lombardero. 

Hacemos nbfar que en en el Boletiri 4 de la Societat 
Catalana de Gnomdnica "LA BUSCA DE PAPER" ta mbibn 
aparece una glosa de este tratado . 

EL " LIBRO DE RELOGES SOLARES" de PEDRO ROIZ (1575) 

1, EL AUTOR Y SU ENTORNO de padre de Can Francisco de Borja), a los 17 arios 

No son muchos los datos biogthficbs que po- ya era Maestre de Montesa. Felipe ll lo nombrd 

seemos del autor. Pedro Roiz fue, mmo él mismo Virrey de los reinos de Tunez, Tremecen, Oran y 

indica en la portada de su libro, un sacerdote y es- Mazalquivir. A su regreso a Espafia renuncid al 

critor espafiol de mediados del siglo XVt, disclpulo Maectrazgo de Montesa en favor de la Caca Real de 

del celebre Jerónimo MUAQZ. Aragon. En 1590 fu8 nombrado comendador de 

Nacido en Valencia, fue cura de la parroquia de Calairava y poco despues Virrey de Cataluna y de 

San Valero, catedrático de Matemáticas y final- los condados de Roselldn y Cerdafía. 

mente can6nigo de aquella Sede Metropolitana. En su tiempo se le consideró un afamado poeta, 
citado por Cervantes en La Galatea" 

Jerónimo Mufioz, de quien se titula discípulo, 
fué un famoso rnaternetiw y astrónomo, nacido en N* iba mal encaminado nuestro Pedro Roiz 

Valencia en cuya Universidad estudió filosofja y poniendose bajo el patronazgo de tan ilustre Casa. 
medicina. Muy joven fu4 nombrado profesor de 
hebreo en la Universidad de Azcona, alcanzando 
gran fama por su saber. En 1569 regres6 a Valen- 
cia, donde explicó hebreo y maternaticas, y en 
1579 pas6 a Salamanca, donde murid en 1584. 

Fue considerado como uno de los grandes sabios 
de su tiempo. Felipe II le encargó diversos trabajos 
de construcciones hidráulicas y nivelacibn. 

El libro está dedicado a Juan de Borja, que a la 
sazon debía ser un niño de no mucha edad. hijo del 
Ilustrisimo y Reverendísimo Señor D. Pedro Luys 
Galceran de Borja, Maestre de Montesa 

La figura de D. Pedro Luis Galceran de Borja es 
muy característica e ilustrativa de este periodo 
histdrim. Hijo de D. Juan de Borja y Enriquez, que 
fue tercer duque de Gandia (y por lo tanto hermano 

En la &poca en que se publica el "Libro de 
Reloges Solares" Tycho Brahe acaba de instalarse 
en su famoso observatorio de Uranienborg y 
Galileo Galilei tiene once anos. En EspaAa se crea la 
Biblioteca de El Escorial; Santa Teresa escribe sus 
Moradas y El Greca esth pintando El Expolio. 

Roiz todavía utiliza, en parte, notaci6n sexa- 
gesimal, pues el uso sistemático de las fracciones 
decimales no se generaliza hasta la publicación del 
Canon Mathematicus de ViBte, en1590. 

Entre los tratadistas de Gnomónica cita expre- 
samente a Oroncio Finé (1532), del cual toma el 
trazado gráfico de un reloj declinante, y critica a 
Ioan Paduano por no explicar como se calculan las 
tablas que inserta en su libro (Como es natural se 
refiere a la edicidn de 1570, no a la de 1582). 
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11. EL LIBRO DE PEDRO ROlZ 

Está compuesto por V1+124 páginas, impreso 
en su mayor parte en letra romana antigua con 
mayúsculas capitulares ornamentales y numerosos 
grabados y vinetas de adorno en xilografia. 

La edici6n es correcta, aunque no demasiado 
cuidada, si se tiene en cuenta que la imprenta ya 
estaba establecida en Valencia desde 1474 

En su portada (antes reproducida) se indica 
que su autor es "Clérigo Valenciano, Discipuio del 
Maestro Hieronyrno Muñoz" y que "muestra a hazer 
reloges, en llanu, y en paredes a quaiquier viento 
descubiertaq, levantadas a plomo, o inclinadas hw.ia 
tierra, y otras cosas para esto necessarias." 

Aunque en ella figura la fecha de 1575, el co- 
lofóri firial iridica 1576 corrio ano de edición. 

Tras la dedicatoria figura una vineta con el 
escudo de los Borja-Galceran, que comporta una 
filacteria con una leyenda en la que se lee; 

FETRUS LUDOVICUS GALCmMDUS DORGIA 
MAGISTER MONTES IA 

Finalmente , el pie de imprenta dice así: 
-Con Licencia.- Impreso en Valencia en 
casa de Pedro de Huete. Año de 1575.- 
-Véndese en casa de Francisco Castillo 
librero de la Corregería vieja.- 

Se inicia el texto con una "Epistola del Auctor" 
en la cual, en defensa de la utilidad de las maté- 
mhtiCas y haciendo gala de su erudicion, cita al 
Oraculo de Delos, a Platón, al problema de la 
&plicacien del cijba, a Tiberio, Cesar, Antonino, 
Ptolomeo, a Di6genec y su "ianterna", a "nuestro 
catholico rey y sehor Don Alonso", a "Arquimedes, 
dtifuridierido durarrtes iriuctias dias con su industria 
a 'Saragoca de Sicilia" contra M. Marcelo" ..... 

El autor se hace unas preguntas, retbricas, 
pero que podriamo suscribir sin inconveniente: 

¿Que cosa mas gustosa que una linda demos- 
tración mathernática?. &Que cosa más suave 
para no echar de ver la proiixidad del tiempo 
que tener entre manos uno destos exercicios? 

Y prosigue, con la siguiente admonición didáctica : 
"Todo esto, muy Ilustre Señor, he dicho porque 
considere V.S. cuan provechoso, gustoso y 
honesto sea el estudio de las Mathernaticas, las 
quales piden ingenios desapasionados, agudos 
y Ilustres porque ellas lo son en todo. 

Continúa con un tndice general, que denomina: 
Tabla de los Capítulos, Proposiciones, Reglas, 
Tablas y de otros títulos contenidos en este libro. 

Termina esta parte Con una fB de erratas : 
Corregirse han las faltas que se hallaran en al- 
gunos libros: como en la página 25.a 17 lineas ... 

111. ELTRATADO DEGNOMONICA 

CAPITULOS I y 11 
Inicia estos capítulos con unas definiciones, muy 
elementales, de geometría, construcciones gráficas 
y división del circulo, en las cuales parece con- 
tender, que no seguir, a Euclides: 

Sirva como ejemplo la definición de "línea 
"Linea es una cosa larga, sin anchura algunu, 
la cual cumeriqaridu se u hazel. de un ywrfo 
viene a acabar en punto y tiene infinitos 
puntos: y assí 10s extremos deltu son dos 
puntos. Quiere dezir que la Enea es una cosa la 
cual solamente se pude  partir por e1 largo,y no 
por el ancho porque no lo tiene". 
O también la de esfera: 

"Superficie espherica o Glohosa es Iu huz de 
utr globo, digo uria bola, perfectamettte 
redotlda. Y esta es en dos maneras, o la de 
fuera, y l i m a  se Convexa; o la de adenno, 
como de un aImirez o mortero, si fuere 
justamente ~edondo, la qual se Haiiia super- 
ficies concava". 

Tras las definiciones previas presenta catorce 
"Proposiciones", que son en realidad problemas y 
construcciones graficas, pasando seguidamente al: 

CAPITüLO 1TT 
En el que se declaran algunos términos. 

Se inicia con unas consideraciones cobre: 
" la grandeza de todo esto que llamamos Mundo, 
cuyas partes son: la Tierra con Ia Mar. los 
Elementos, los Planetas, el cielo Estrellado y lo 
demis que dentro de toda esta machina se encierra" 

Admite que la longitud del grado terrestre es 
de18 leguas, que son setenta y dos millas, aunque 
cita a Alfragano que propone 17 leguas o cincuenta 
y seis millas y por consiguiente ".. terna la Tierra 
de redondez sis mil quatrocientas ochenta leguas" 

La legua tenía una longitud de 5,573 Kms., por 
lo que el desarrollo de la circunferencia ecuatorial 
debía ser de 36.1 13 kms. Pero si se refiere a la 
legua valenciana de 6,037 kms, la longitud de la 
circunferencia de la Tierra seria de 39.1 t 9 krns, 
aproximacidn sorprendente para aquella epoca, 
(40.000 según la antigua definicion del metro). 

Trata a continuación de las definiciones y pro- 
piedades del: Horizonte, Meridiano, Exe del Mundo, 
Polos. Norte y Sur, Vbrtice o Zenith, Circulos 
Verticales, Verdadera Levante y Poniente, Sphera 
Recta, Sphera Obliquissima, Sphera Obliqua, 
Línea Meridiana, Gnomon, etc. 

Comentamos con más detalle su definicion del 
Gnomon y de la longitud y Angulos de su sombra: 
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"......Gnomon (segun lo que aquí tratarnos) 
quiere de& cosa que haze sombra: cualquier 

7 ,  

cosa que esto hiziere se llama Gnomon ...... .. 
"..... hay dos maneras de sombras: una del 
gnornon levantado a plomo sobre la plana 
superficie del Horizonte, o su pxalcla, y cstn 
se dize sombr~ recta. La otra que haze el 
Gnomon saiiendo a cwtaboi-i y ángulos rectos 
de una plana superficie, levantada a plomo 
sobre eI Horizonte, o su paralela, como lo son 
las paredes ordinarias, y esta es llamada 
sombra versa, Y estas dos samhras, que 
pdriarnos Zlariiar Regulas sor! las que nos 
da11 las alturas y quantidades de cuantas cosüs 
ay, esta nos muestra quan dto e,st6 el Snl, en 

1, que partc del Zodiaco esté.. ... . .etc. 

Las sonitiras recta y versa equivalen a nuestras 
tangente y cotangente del ángulo de la altura del 
Sol. Los nombres de "Tangente" y "Cotangente" no 
fueron introducidos hasta el ano1 583, por T. 
Finck, e incluso el nombre de "Trigonometría" fué 
inventado por B. Pitisco, hacia 1600, por lo que no 
pudínron ser utilizados por Jer~tlirno Muftoz. 

C A P I n n O  v 
En que se declara quantas maneras aya de 

reloges solares 
Establece una primera clasificación de los 

relojes diviendolos en das clases: Universales y 
Particulares. 

"Dizensc universales porque en la compo- 
sicion y fabrica dellos no se tiene respecto a 
particulares aln~ras del Norte, sino que pueden 
servir adoquiera", ... 

"Dicense los otros particulares porque son 
hechos para particulares alturas del Norte, 
fuera de las cuajes no ay sewimos dellos sin 
algun engaño". .. . 

Distingue a continuación, segun la posici~n de 
su plano, entre retojes Verticales, Laterales, con 
declinación o inclinaci~n, Pendulos, Horizontales, 
etc. 

CAPImLo VI 
De las alturas del Norte de los principales 

pueblos de España 
Inserta en este capítulo una tabla de latitudes 

de 130 villas y ciudades espalío!as, incluidas 
algunas de Portugal y del Rosell6n "sacada de Ia 

R o i ~  utiliza posteriormente, en "Reg las1!, qie con sus propios trabajos tiene hecha mi maestro 
los valores de estas funcione$. tornandolos dc! una Hicrónymo Muñoz", y da unas reglas para hallar 
tabla que denomina "canon segundo". las latitudes intermedias, basadas en atribuir diez 

i 
y ocho leguas a la longitud del grado . 

CAPITULO 1111 Las latitudes determinadas por Muñoz son, en 
Del modo que se terná para hallar la linea general, bastante precisas para la Bpoca. No difie- 

r~ier'irliaiia, con las otras rayas de losvientos ren de las actualmente admitidas en más de una 
Para la determinacibn de la linea Meridiana veintena de minutos y hay bastantes cuyo error es 

propone el muy conocido método de alturas iguales, inferior a tres minutos. Son conocidas las ins- 
dibuiando en una superficie horizontal una serie trucciones dadas por Felipe II a Esquive] y otros 
de círculos concCntricos y colocands un gnomon cosmbgrafos, y pbsiblemenfe a MuAoz, para hacer 
vertical en su centro. un inventario de pueblos y mapas geográficos de 

II Aunque Pedro España, lo que no se consiguo plenamente hasta la 
Roiz utiliza los monumental obra de Madoz, en 1 848. 

~ ~ c b l ~ c t t u u ~ c r c k ~ ~ m c n t c  11 Lcbtcbc,~ ~doquc ,  y cn dihnasdthtdrcz 
antiguos y 'lá- , O  z U U qu~w am [..a, 
sicos nombres ~ c r c i o r  dr Bdp =-lar G E R ~ ~ ~ ~ ~  h ~ ~ l l d  GICLO. O -dT E C~U- 

fc  ha- las otraz ~ a m s  dc1 Mundo,budc ícgun b ddm,qu*oaa, o- 
* de lo s ¡ e s do 10 que proPradncstc  fnm M C & ~ R ) : ~ U I I ~ L ~ ~  wrrnL,OIa áap- 

FE osni~yt ~ r ~ I h $ + ~ ~ m u n ~ d q u d t ~ c a i n o d  orqpmvnitapria 
-ip$=,por cuiurrmu rurwput  Irridifficdmhpuak~~~~n~acnca lar 

Tramontana, ~ ~ ~ W P I O S  ~ C C ~ ~ O L  

I , ,~~.,, Mediodía, Le- T y C B L v C  D E  L d S  J f T V R J S  D E L  N O R n  D a  
vante,Poniente, r m ~ ~ s  &=d*s,[~d~ dt M d./mprrom de 

hcbapir rl Mirq'h ~ t w m j m o  ~ u ü q .  

que, Lebeche y No&,- m. X N o d m  Q lia: 

AQat~m 
Greca, dibuja ,,, ,,,,,,, 39 6 Andupr I I C  

+o 47 Arittqucri 36 5 0  
una rosa de 10s Alburqucrquc $9 r Alzrra 13 zo 

A L c ~ ~ ~  &-e# 40 3 1  Arand. 
vientos de treinta y dos rumbos, identificando la AICA+,Z 

+ 0 
4t LO AttuDo 41 ~g 

Tramontana con el Norte, el Nordeste con el Grego, 
AIcarar 38 4 O  Attorga 
Alcny 

4t 30 
38 $0 AuJx 40 +S 

el Sudueste es el Lcbcchc, el Norueste es el i:;,;; 38 *Y ~ucym P 57 
36 41 Ay u i p  

Maestral, y el Sudeste el Xaloque, 
59 10 

4 l i n ~ ~ r o  
A l  nmla 

ia 16 3 * 5 ~  $7 fi 

Nótese como al Oeste le llama "Hueste", fonéti- 9 J B1qa ~d lo 
Aiu l  dc T o r m o  4 I B ~ x c r ~ o w i  4~ $3 

camente semejante al actual "West" anglosaj6n F r ~qoa* 
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CAPITULO VI1 
De la fábrica de los Reloges Horizontales 

Indica que hay dos maneras de hacer estos relojes: 
" La una por vía de cuenta, propuestas ciertas 
tabIas las quales tienen suputados los 
espacios horarios para muchas alturas del 
Norte. La otra por sola Geometría, por regla 
y compas, sin necesidad de otra cosa" 
Repr~dlicimos la tabla primeramente mencio- 

nada, que es identica a la que se encuentra en otros 
tratados de la época, e incluso muy posteriores. 

Las "Qvantidades de los ángulos horarios" son 
los dngulos (0) que forman cada una de las líneas 
horarias con la línea de las XII (tg 0 = sen cp. tg t) 

T!L13!.A DE L A S  QVANTTDADES 
dc los arcos horarios, p ira  10s RrIogta HorizontaIrs 

rn 1:s dturas d d  Norrt, aqui putitap. 

En iRa nbia h numcroi A? l*kmr?-quc IW ks pinicrus de rrribi, Ton ~r 
~yhoru ,  las qu~I<s uindc dos trtdoc porq tn niiitiio cfpario Iiorario tiriic pa-. . , . , 

A continuaci6n da las explicaciones necesarias 
para el uso de esta tabla y del trazado del gnomon, 
por medio de un cuadrante graduado que debe ser 
previamente construido. 

En los siguientes CAPITULO Vlll y CAPITULO IX 
repite el procedimiento para los relojes verticales 
orientados al Sur y al Norte. 

Indica que el reloj vertical orientado a Medio- 
dia "10 m& que pueden mostrar son doce horas: 
aunque estas solamente las señalan dos dias al  año 
que suele ser a de Maqo y m de Setiebre." 

(Evidentemente utiliza el calendario antiguo, 
ya que la Bula "Infer Gravissimas " del Papa 

CAPITtrtO X. 
Del modo de tsazar los reloges Horizontales con 

sola regla y compas, por via de Geometria 
Trata detalladamente la clásica construccion 

grafica del reloj horizontal, repetida hasta nues- 
tros dias, basada en el abatimiento sobre el plano 
del dibujo del círculo ecuatorial. La figura nos 
dispensa de todo comentario. 

--\ 1- 1 
C 

M a a r o m i a .  

dm pi- 

En cl CAPITULO XI  aplica de nuevo esta 
construcción para los relojes verticales., e indica 
que en los septentrionales se hará la misma cons- 
truccidn, punto por punto, "pues no es otra cosa 
que un relox Vertical bueIto de arriba abaxo, 
añadidas las horas que ha menester para abaxo de la 
raya de las seys horas, como veys en la figura. 77 

Es ciertamente curioso lo que expone en el: 

C A P I r n O  XII 
De la fuer~a y irirtiid de la piedra Yman y de los 
provechos della para los Reloges y Bruxolas. 
Tras asombrarse y maravillarse de las pro- 

piedades que se atribuyen a la "Piedra Yrnan", a la 
Que en vaienciano denominan "Caramida". indica 
que 'lo que cscrivo de la piedra yman, todo por la 
iiiayor parte es de Ioan Taisner Hannonio, Doctor en 
canones y leyes, clerigo Colonniense". 

Juan Taisnier fue un astrólogo nacido en Hanau 
en 1504, preceptor de pajes de Carlos V y que 
despu8s de una ajetreada vida se retir6 a Colonia, 
en 1558. Entre sus obras figura la que comenta 
R o izu De natura Magnetis ef ejus effectibus" . 

Gregorio Xlll no se publicó hasta 1582, seis años Roiz llama la atencidn sobre el "nordestear de 
despues de la aparicidn de su libro ) la aguja", es decir advierte que no apunta al Norte 

Por consiguiente el Reloj vertical Meridional exactamente, y da unos procedimientos para 
deberá ser completado con un Reloj Septentrional, averiguar esta desviación, que debe ser tenida en 
en la cara que mira hacia el Norte, para lo cual da cuenta para orientar el reloj (Se refiere espe- 
las instruciones necesarias para su construcci6n. cialmente a los relojes portátiles, orientados con 
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una pequefia brújula) . Asimismo advierte que: 
"al tiempo de ver la hora y servirse del relog, o 
bruxola, procuren de tener mucha cuenta de que 
no esten cerca de hierro o azero, los quales 
hazen qiic no halle,mos la verdad que buscamos" 

CAPlTVLU Xll l  
Como se enmendaran los Reloges Horizontales y 
Verticales que no fueren hechos para nuestra altura 

Se queja de que los relojes que se haceri en 
Flandes o en Francia, están hechos para aquellas 
latitudes, y que una vez sacados de allí 

99 no sirven con la certidumbre que conviene, en 
España a lo iiienos, que para dichas tierras toda 
ella es mas baxa y tiene menores alturas del 
Norte." 

Explica en que mrisiste esta diferencia y 
" en cuarito pueden mentir y como se e n m e d d n  
fticilmente, porque no se pierda el marfil o 
madera de qiie fueren hechos. Y tambii~i ,  
porque si aquí se hubieren de hacer, con el 
adcrcco y pintura y con si l  agujita, solo de 
liccliura costarian quntro vezes m s  que todo el 
relug, Iieclio y enmcndado: pur la grande falta 
que tenemos cn Espnñn de officiales para cosas 
semejantes" 

Obseivemos que ya en 1575 se importaban los 
reloies portAtileS, generalmerite dipticos, "made 
in Flandres", que costaban la cuarta parte que en 
España, "por falta de oficiales." (1) 

Como as natural la correcdbn o "enmienda" 
que se ha de aplicar, y que explica detalladamerite, 
consiste en el trazado de un nuevo haz de líneas 
horarias y en la modificaci6n del Angulo del 
gnornon, 

CAPITULOS X1111 y XV 
- De los Reloges 1aterales.Tra~andolos por tabla 
- Como se traxamn estos reloges laterales con 

sola regla y compas 
Se refiere a los relojes verticales Orientales y 

Occidentales. Para el trazado con tabla inserta una 
tablilla de los "espacios horarios", que se adjunta. 

Contiene los valores de 
Tabla ptnii Ioi Rologcr 

trrruto. tg 15", tg 30 O . . . .  SU- 

K P. M cesivamente hasta 90 O .  

6 O O Presenta la peculiari- 
r 7 J 19 
4 8 6 $6 

dad de que para medir 
J 9 1 1  o 

1 0  20 47 
estas distancias lineales 

1 11 M 46 divide la unidad en 60 
rr Sombra i n k i c u  partes, expresAndolas 

en númttraci6n sexagesimal, aunque no son Angulos: 
. "los numeros de esta tabla no son grados. 

porque no representan gngulos, sino partes de 
sombra como veremos adelante" 

En el Capitulo XV indica, mediante la siguiente 
figura, la construccidn gráfica de este tipo de 
relojes. (Corresponde a la latitud de Valencia). 

CAPIl-ULO XVI 
De los relnje,s que se i q a n  en planas super- 
ficies levantadas a plomo sobre el Horizonte: 
pero iio miran derechamente al Mediodia ni a 
Tramontana, ni n kvante, ni a Poniente. 

Primero, dice, es menester que entendamos 
que apartarse las paredes derechamente de una de 
las cuatro partes principales del Mundo se llama 
dec1inar.y " tanto se dice apartarse o declinar una 
pared, cuanto valiere el finpulo que ella hiciere con 
la raya del verdadero Levante y Poniente." 

Definida asi la declinación de un muro propone 
dos sistemas para su determinación. 

En el primero se consigue mediante la utili- 
zación de una brújula y un semicirculo graduado 
con alidada, que ha de ser construido previamente. 

El segundo, que considera mas exacto (de hecho 
lo llama "el otro modo infalible"), consiste en 
trazar una línea meridiana cerca del muro, dibu- 
jar su perpendicular hasta que corte la traza del 
muro en el suekr y medir el angulo así formado. 

Sin embargo no debe quedar muy satisfecho de 
la precisión de su "método infalible", pues indica 
que con una diferencia de cinco grados de declina- 
cidn "los espacios horarios no difieren sino poco y 
si fuese de un grado, solo se diferenciarían en 
minutos". Para confirmarlo pone como ejemplo los 
valores de las tablas que presenta. 

CAPITULOXW 
Como se trazaran reloges Solares en planas su- 
perficies, cuyas declinaciones sean conocidas. 

En el trazado de los relojes verticales decli- 
nantes distingue cuatro casos, dependiendo de que 
la cara iluminada mire al NE, SE, SW ó NW. 
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Para trazar estos relojes "por via de cuenta" 
inserta unas tablas para la latitud de Valencia y 
divel$b$ grados de declinacibn del muro, de O" a 
85', arihlogas a las que publican otros gnomonistas 
(entre ellos Juan Paduano) Para otras latitudes o 
declinaciones da al final del libro unas "reglas" 
para el cálculo de tablas análogas 

.r4 bla di los tj)ar;o< hudrior para p l ~ n a ~ f i ~ r r f i i r r  kwnrr. 
d,~i s ~ I w n u ,  qur mirin drrt i  b ~ m t i ~ t ~  al MrdroS2,ypJ- 

r n  hr lr,rri--r~ ihrliwucirn, tir 1.1 u t ~  Ii tlr hlar- 

dr J'J~:I IJ dr ;Y Z T J ~ J ~  30  ~ I I I I M ~ U ~ .  

En los casos en que los rebjes estén situados 
en paredes que declinen hacia el Norte, explica en 
el Capitulo XVlll las variaciones que se han de 
introducir en el chtculo y posición del gnomon, que 
ser& andlogo pero "puesto al rev8sm. 

CAPITULO XIX 
En el cual se muestra como se trazan 
estos reloges con declinaci611, por via 
de Geometria, con sola regla y compas. 

.* , . 
l l p i d t ~ n  relea p a n  p l i n r r i y r C á n l d i  a *u 

iIHommmr de V i l r m s r i ~ *  dicllnuioi h4sph. 
U Y t M * L * w r .  

El dibujo anterior muestra el trazado por un 
rngtods clásico, que ha sido repetido por casi todos 
los gnomonistas hasta nuestros días. 

Se basa en abatir el  plano del reloj sobre el del 
horizonte, donde se dibuja un reloj horizontal. Las 
intersecciones de las líneas horarias homólogas y 
el punto donde el gnornon del horizontal se  
encuentra con el plaño del reloj vertical permiten 
dibujar las lineas horarias del reloj declinante. 

En la figura siguiente se reproduce la página 
que muesta el trarado del reloj-declinante por un 
segundo metodo, que atribuye a Oroncio FinB. 

Es tarnbien una construcción clásica que se 
basa en abatir el  plano ecuatorial sobre el plano 
del reloj, y que aiin se sigue utilizando. 

R o H c I O gr~ndc Mithrrn~tico,cncl libro que hizo & 
Hrlogci So~arcr . cnf i í i l a tr~~ lr í f io s  rc!ogeston dtthn* 
cion,con diffcr~tca~iiratodcInut iIgornardifilu~ 
tofo,pcro acutilri~i~.imrntc haHido, y m uy bié drtkado, 
drgno cirrro dc ti! ruror. Su pucx b Jrura dcl N o ~ c ? 9  
grz.30 mi.y 12 dcclinaciv de Iaprrcd 4s gra. han;iPonicn 
tc y Medrodia. Lucsof~c~rriiios la raya D C pu>lkli sl 
Hoozarc,la qiid cortarc.no* a angular tcOni,por Ii pro- 

pufirion qtiirti,ron l i r l y r  A R, y cortcrilr rncl punto E: cítaraya A B Grui 
,.U pm !AS ~ Q I E  horas. Y porquc11dccIrnrciiinr~ IIAZIJ P ~ n l t n r ~ , ~ ~ ~ ~ ~  dC1 
ccntro E VnaqIiirtJ r lc rrrcuio nbxodclarñra E C. qcccs ab mano dcre- 

t h r  y Ga 1.1 qiisrta 8 F, qu.i[pamrcmorcn gogra. or 1 ~ p r 0 ~ o l i ~ i ~ ~ ~ ~ ,  
m x D c í p i i c ~  ~ o n ~ ~ r c m o ~  i.. 37 g r i ~ m l . d = ~  i l t u r a B c ~ ~ ~ r ~ , ~ C ~ P u n m  

En CAPITULOS XXI y XXll trata de los rebjes 
' levantados sobre la raya del Mediodia, pen, no a 
pbmo" es decir inclinados. 

Distingue varios casos según su inclinaci6n sea 
mayor o menor que el complemento de la latitud 

Cuando la indinacibn es igual a la altura del 
Norte, llama a estos relojes "péndulos" según 

"... lo que escribe Ioan Paduano en el capítulo 
decirno del libro que haze de reloges, pero 
cierto q me parece impropia cosa, a la superficie 
del exe del Mundo llamarla de la Equinocid" 

ANALEMA BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 



NUMERO 6 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 1992 ----- Pag .  8 - EL "LIBRO DE RELOJES SOLARES ...." 718 

Naturalmente entre estos relojes inclinados se Tabla Q ~ I I W - ~ I  Jelor a p  hs qitc hace b raya Mtridiana EPPI  

encuentra el  reloj situado en el plano ecuatorial, iin.i p " r i ~ i i r i ~ a i ~ o r r ~ 0 n l c  lar planas /upcrficics gur 

del que explica sus propiedades. así como da unas C O I I  k c t n ~ r r o ~ i / r  ~nrlriian 21 Horrzunrr. 

reslas para la construcción de un reloj cilíndrico cr i~& dc tr incl ioxioe.  

ecuatorial , del que explica 
Ii'*iC r r , r u i  ,...d. 1.~1 . i " I . A i  i i n  i',. 

, ~ ~ ' , ~ , , * U U ~ ~ ~ ~ , ~ . I "  

Mi,,..,. 

n 

1 

A 
, .,. 8- 

que : 
".... de lodas estas 
trazas, la mejor y mas 
facil, mas distinta y 
giisiusa es la yue se 
sigue. Harrise en una 
piedra, o en otra cosa 
solida, un semicirculo 
excavado, como si 
dixerarnos un medio -,.-. 

cedap. La superfcie A continuacidn inserta una serie de ocho 
i i I W ~ i  iIcuic medio rcdondo ha de ser inuy igual si11 tablas, para inclinaciones y declinaciones de O a 
altos rii baxos y perfectamente circuIar ....." ctc 80" de 10 en 10 grados, para la latitud de 3g030' 

C A P ~ O  XXIII Incluye unas explicaciones para su utilización. 

En el quc sc da ordcn, como sc traprin 
reloges en planas superficies levantadas Tabln dc lar arcai horatinr p, i rd Id~  pldn . i j  f i f~ t r f i i e s ,  g , l r r t  

sobre la raya Meridiana, inclinandose rltcbndc~onyfi CI!J inclrtrarcn hatin e l  Hiirqoiitp . jt~,  

RaUa Levante, o hazia Poniente r r ~ i r r i o i r a ~ ~ i q ~ t ~ ~ o r , r i r  14 8lfiird de i7a/fncrd 
dc ; ~ z r ~ . i o ~  30 ininutor. 

Senata que estos relojes, cuanto mfis f t r ~ r ~ n  
inclinándose al Horizonte, tanto mostraran más las 1nc::ruci~nJc 10 Iririr S~~rcet r ion .  

horas que los laterales, porque van acercándose a 
los horizontales. 

Explica, aunque no dibuja, una construccidn 
grdfica para este tipo de relojes, e incluye una 
tabla, que parcialmente se reproduce, que permite 
el trazado de estos relojes. poco usuales. 

Y -*61+1 de fof srm bvrirrmrpur.~ lurpl~nur jwpz+~Firs qwr de- 
cl i t~ar~i t  3grsI , imrI in- l11¿0 h q i d  clHori~anrc de 

J ~ r ~ c t i d i r ~ r s r l o i  b~/ ia  po,cii L ~lriira dev. .-  &a tr 4r 54138 16i3s 19 \33  ~ f j o  212-1 24110 rz 5 
/cnru de 3 9 g r a h  3 0  muiiiroJ. 2167 ~ 1 1 1 8  17!11 5 9 \ 3 8  1 3  3 18 3 17 -7 -- 1 

6 w 0 9  4 8  4 ' 1  9 \ 4 5  1 \ 3 6  + 10'=l 

71 110' ~ Z ! P  ~ l i $  l 8 ! 6 i  1 ! 1 6  +;(1 1 7 : ~ ~  161 

I IM+~ ' I~  45187 45/74 4 I t t  19151 5517 81 1 1 1 ~ 4 + b 7 + 1 I l d 8 / 6 ~  1 l l ) x 4 / 8  :\; 9 
l l l i 1 ~ 1 1 ~ ~ 8 6 g  a8 ?o qt l  i :.I l 1 L I 1 \ 1 t l~a  28 !U 9 66 581 I 

1 R a p  j 1 E M  -. ( 1. 
10 o b  161.1 1:" ~ ! z ~ s J ! ~ ~ J ~ ~ ~ ~ \ ~ J ~ J I - ~ ~ I -  

A b r a  del gmer--I 1 1 &.J~93L724!13~3 I!t9.523 a6-  718.. 3 6  A,. 

En el Capitulo XXVll expone el modo de trazar 
estos relojes "por vía de Geometría", lo que no es 
totalmente cierto, ya que para situar en su plano la 

C A P I r n O  xxv "raya meridiana" y la "raya del verdadero levante 

Del modo de reloges en planas y poniente" ut i l iza unas tablas numbricas 

superfICies, las qu&s tengan declinación auxiliares, que tambidn inserta. 
e inclinación hazia Tramontana CAP~TULO xXVIII 

Aborda finalmente el caso general: el plano del En este último capítulo justifica las tablas 
reloj es a la ver declinante c inclinado. anteriormente expuestas, y explica el modo de 

Primeramente inserta la siguiente tabla para el variar los parámetros que se han utilizado para su 
Anguto de la meridiana con la horizontal, varian- cálculo Para adaptarlas a otros valores de la 
do las indinacionec y declinaciones de 10" en 10" declinaci6n o inclinacidn del muro, y latitud del 
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lugar, y en el  cual explica las razones que tuvo 
para "poner este capitulu a la fin del libro" y se 
queja de loan Paduano, que 'promctc cn su libro dc 
Rcloges Ins canoncs dc todas las tablas y aun no 
han llegado por acá". 

- 
pdrrrjabcr batcr /ni riblas dt$c libro. 

V n q u t  ti.irclccracoetrr 1. i n t t h d o  M~ihcinaucr poo~rt f lc  cr- 
h fin dci Iibro,mdi v id  blcn confierado, vicnc rn  lu luSar, 

porque h g i i n n u d i o  intento nu ei uecrffariu, ni fe pone p u i  otra 
sofa, fino porque los vdados c n  cflc negocio no Ccqucxco dc 04, 
Como yo dt  lean P d u m ,  quc promtc cn iu tbro dt I C ~ O ~ F I  1- 

#*irsncadc m& lur riblar, y aun no h~ U c g ~ d 0  p4i  a c l  PtcfuuputAo quc k rlcnucn ringbnu para los qut lucrcri p l a u ~ o ~  írcrcitdor cn nrirhinc 
U u  y Efghmz y c n d  u a u r l o d ~  10s k m  rtttor y obliquoh parnc aqui kr 15- 
8-m reglx. 

(&la prrmcru para hqcr  L primera tabla 
gire rJtn CII lu pugins 38. 

p rara~lo~ur  : : lym& a Lr diltanciar dt lb hblu dlfdt Mcdibdik 
Iruai~iiilu g I. twi 11ui~) rii LI u n a n  hundo, p r  cl Irno r e i o  dc Ii d. M"" 

irira iIrINan~;~ ioquct4 hizuxf p ~ ~ r l b  h s r ~ d  n u m ~ r o q u ~  en r!d!cko 
nbn k ~ n d o i d p o n d < r ~ ~ ~ r i  ~ p o r b q u t t t q u ~ ~ , y r t u f n r u d ~  etLnomul 
ti~.l&~xtrd nuincim uc i clpondc a loi daboa 4s gr. y icrnu dclladiuifion 
L K *  nuinan dc Iiirtrly~l qu JU Pucltir co CI L U ~ Ü  icrundo.li~llaru 1.1 ficn- 
LL J ~ i i i ~ ~ l u i i o i i u  d r l a ~ u  l i u i ~ i i v , ~  t i i r 1  yii. dc 1. t~Lh c i  ui& i r r o  hura- 
wqm bulriuu. 

Mulriplica loquc rcf~ondc, cnd canon fctundo, a l ~ i  dih.>nriar ho~arkr'~or 
1r.y b q u c  Iihcrc p~r tc iv  por r l n u m c r o q u ~ ~ c ~ ~ ~ í x l c ~ l o s  Lthar 41 6ra.y que- 
¿are ho Lu p a , ~ ~ ~  iiiiiiuror pararadi horc 

m m,ull 

Siguiendo al Rev-D. Pedro Roiz, (ya candnigo y 
amigo nuestro)debemos advertir que los siguientes 
"ringlones" son para los lectores de su libro que 
f uere n "pILticos y exercitüdos en ~rithmetica y 
Esphel-a y en el matado de senos rectos y obliquos" . 

Las "reglas" que inserta en este liltirno 
capitulo son en realidad una transcripcion al len- 
guaje usual de las relaciones matemáticas que 
existen entre las distintas variables astrondmicas 
y geom4tricas que definen la posición del Sol y tos 
Angulos de la sombra del gnomon. 

Aunque implícitamente utiliza todas las 
funciones trigonométricas. solo menciona el "seno 
recto". El coseno lo expresa como el seno del ángu- 
lo complementario y la tangente no es mencionada 
por su nombre, sino por sus valores correspon- 
dientes en una tabla que denomina "canon segundo" 

Recordemos que el nombre de "tangente" no se 
utiliz6 hasta 1583 y que las primeras tablas en 
las que figuran las seis funciones trigonometricas 
(Opus Palatinum de Rhaticus) no se extendieron 
hasta la edici6n de 1596, 20 años posterior a la 
de edicibn del libro de Roiz,1576 

En las antiguas tablas y "cánones" los valores 
de las funciones circulares no se expresaban corno 
fracciones decimales del radio unidad, por lo que 
en sus 'reglas" es necesario dividir o multiplicar 
por el "todo el seno" (Sinus totus, seno de 90") y 

por la tangente de 45 O ,  para obtener valores 
tiomog~neos y decimales del seno y tangente. 

Asi, en la "Regla Primera" para la tabla de la 
página 38 tos valores de las "quantidades de los 
arcos horarios", que sc obtienen por la fórmula: 

tg 0 - sin cp . tg t 
(donde 8 es la "quantidad" rp la latitud y i el ángulo 
horario, en grados), es expresada corno sigue: 

"Multiplicaras lo que responde a las distancias de 
las horas desde Mediodía, tomando 15 gra, por 
hora -(o sea t}- en el canon segundo, -(tabla de 
tangentes)- por el seno recto del la altura del 
Norte y por 10 que te queda, partirás todo el seno 
multiplicado por el numero que corresponde a 
los dicho 45 pa.-(coeficientes r)- las quales 
puestas en el canon segundo, hallaras en la 
frente el complemento del arco h o r ~ o  y en el 
pie de la tabla el mismo arco horario que buscas" 

No es difícil la interpretación de esta "regla", 
teniendo en cuenta que el "canon segundo" es una 
tabla en la cual .figuran los valores siguientes : 

En "la frente" el ángulo 1 en grados y minutos, 
de O O a 45 O .  En el cuerpo: m (L (Leepende del 
cAnon que se utilice). En el pih: los valores com- 
plementarios de los ángulos de la "frente". 

Analogamente los valores de la tabla de senos 
pueden estar afectados por otro coeficiente L, por 
lo que para que las fórmulas sean homogéneas es 
necesario dividir por estos coeficientes, que en las 
tablas y cánones se hallan en los valores corres- 
pondientes a r, tg 45" y r, sen 90" 

Del mismo modo pueden descifrarse todas las 
"reglas" aparentemente complicadas que expone 
nuestro buen clbrigo y experto matemático para el 
calculo de sus numerosas tablas 

Estos cálculos pudieran parecer demasiado 
"prolixoc" para los lectores que no sean "pl8ticos 
en Mathemáticas", por lo que no comentaremos el 
resto de las reglas. (Aunque alguna de estas recetas 
sean realmente ingeniosas, reflejando analiti- 
camente el proceso de una construccibn gráfica). 

En el último párrafo de su libro indica Roiz : 
" Muy prcs to, plaziendo a Dios, sacaremos un 
libro desta materia de Reloges en lengua 
Latina, que tratará de todas estas demos- 
traciones de las tablas del libro y de otras 
muchas que no e s t h  aquí, donde se darán 
exemplos de todas las reglas muy extensos ". 

Desgraciadamente parece ser que no te plugo a 
Dios, pues no conocemos ninguna edicidn latina. ni 
tampoco que llegase a preparar una nueva y mBs 
extensa versión de su "Libro de Reloges" 

M .  L.. 
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El reloj solar de la Escuela de Formación Niutico-Pesquera de Palma de Mallorca 

En esta nueva sección se describirán algunos cuadrantes solares de recientemente realización. 
Ccmc~ramos con un importante y original reloj armillar debido a R.Soler Gayá, incansable. 
patrocinador y constructor de estos bellos an'ilugios, a lo largo y ancho de todo el archipielago Balear. 

RELOJ DE SOL ECUATORIAL ARMltLAR CON GNOMON PERFILADO (ANALEMA GIHATORIO) 
PARA TIEMPOS VERDADERO Y MEDIO Y CON CALENDARIO 

Se t rata de un reloj ecuatorial armillar 
construido en hormigón y metal según el plano 
adjunto. Se ha disefíado para su ubicaci6n cn un 
paraje de Palma, con longitud de 2" 38' E y latitud 
44 AAb 34' N. 

Ecencialmenle el cuadrante es12 coiistituido 
por dos sectores de anillo abiertos, unidos en su 
punlci medio de tal modo que sus tangentes con per- 
pendiculares. 

El semianillo vertical, de 180" de desarrollo, 
tiene en sus extremos la entrega de un gnomon 
giratorio montado sobre cojinetes, constituido por 
dos tramos extremos de redondo de acero 
inoxidable y un tramo central de plancha, del 
mismo material, recortada con el analema y la 
distribucion de los meses zodiacales en su krde.  

Los dos sectores de anillo antes resefiados se 
disponen de tal manera que el  vertical se encuentre 
con su eje en el plano meridiano formándose así el 
clrcuto meridiano, en cuya parte central se recoge 

un calendario zodiacal y también otro calendario 
ordinario gregoriano. 

En el plano perpendicular al meridiano y al 
gnomon, que pasa por el centro del anillo 
antedicho, se dispone el sector de anillo ecuatorial 
de 230" de desarrollo donde se resehan las horas 
de tiempo verdadero: para ello se aplica en su 
interior una chapa de acero inoxidable (adosada al 
hormigón), en la cual han sido grabadas las dis- 
tintas horas, hasta alcanzar divisiones de cinco en 
cinco minutos. Los trazos de estas divisiones de 
cinco minutos son de grosor mínimo, señalándose 
con un aumento de su espesor los cuartos de hora, 
con otro aumento las medias horas y con otros 
trazos mas gruesos las horas enteras. Unicamente 
se numeran estas, en números romanos. 

En la cara externa del anillo ecuatorial se  
dispone, en otra plancha similar en el  lado opues- 
to,.otro reloj ecuatorial de tiempo verdadero local. 

Las marcas de sus horas están decaladas en 
seis del anteriormente descrito. La hora en este 
reloj viene dada por la transición de luz a sombra. 
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Las dimensiones de los sectores de los anillos, 
meridiano y ecuatorial, son: 288 cm, de didmetro 
interior y 348 cm, de diámetro exterior. Estan 
construidos de hormigón armado y su sección es 
cuadrada de 30 cm. de lado con las aristas 
interiores achaflanadas 5 cm. La unidn de ambos 
anitlos se refuerza mediante perfiles laminados 
embebidos en el hormiglin. 

Según se ha expuesto anteriormente, gnornon y 
chapas son de acero inoxidable. Sobre ellos se han 
efectuado las grabaciones de las escalas: signos y 
numerales. La parte cilíndrica del gnomon queda 
soldada a la plancha central del analema, y en sus 
extremos a los soportes de los cojinetes de bolas, 
los cuales, a su vez se disponen con grapas, de 
acero inoxidable, de empotramiento en el  hormi- 
g6n. Las planchas met8licas que llevan las escalas 

que permitirá leer la hora del lugar en la escala 
correspondiente a las horas de tiempo verdadero. 

También puede leerse este tiempo observando 
el punto de paso de luz a sombra por la parte 
exterior del anillo ecuatorial, leyendo de este modo 
la hora correspondiente, aunque en este caso la 
lectura de las horas es menos exacta. 

LECTURA DELTIEMPO VERDADERO DE GREENWICH 

Se procede como se ha indicado anteriormente, 
pero en vez de leer en la escala del tiempo 
verdadero del lugar se lee en la escala del tiempo 
verdadero del huso, o tamtiibn sobre la del anillo 
ecuatorial decalada 11 minutos de la anterior. 

LECTURA DELTIEMPO MEDIO DEL HUSO O DEL 
TIEMPO MEDIO DEL LUGAR 

de calendarios y de horas verdaderas se sujetan al 
Para conocer el tiempo medio del huso horario hormigón mediante resinas epóxidas, para lo cuai (el de nuestros relojes de pulsera) se tiene que se han dejado en el  encofrado, previamente ai 

vertido del hormigon, los correspondientes ca- 
dirigir hacia el Sol la cara de la plancha del 
gnomon que lleva recortado el analema; leyendo en 

jetines 
la sombra de su borde, sobre la escala de tiempo 

Todo el conjunto esta soportado mediante un 
pilar, tambien de hormigón armado, que se halla 
empotrado en una cimentación de igual material. 

En el dibujo anterior detalla su disposición 
general y las principales dimensiones de sus ele- 
mentos, con excepción del pilar, al que fud 
necesario aumentar su secci6n a causa de las 
vibraciones. 

La información que suministra el cuadrante 
solar es la siguiente: 

-Horas de tiempo verdadero 

-Horas del tiempo medio del huso horario 
de Palma de Mallorca 

-Calendario zodiacal 

-Calendario de meses ordinarios 

LECTURA DEL TIEMPO VERDADERO DEL LUGAR 

Para conocer [a hora del tiempo verdadero es 
suficiente disponer el gnomon de tal manera que la 
plancha que constituye su parte central se 
encuentre orientada perpendicularmente a los 
rayos del Sol {la que lleva la leyenda "Cap al 
Sol"). Situada así esta plancha arrojarli a través 
del hueco de las ranuras que existen en su eje de 
giro una raya luminosa sobre el anillo ecuatorial, 

verdadero del huso en el anillo ecuatorial, se 
conocera la hora de dicho tiempo medio. 

Como existen dos sombras, correspondientes a 
cada uno de los dos bordes del analema ("ocho" 
recortado), debe leerse la que corresponde al mes 
en curso, sefialado en el propio analema mediante 
las fechas grabadas en la plancha. 

Para conocer el tiempo medio del lugar se 
procede como anteriormente, pero leyendo en su 
escala 

LECTURA DE LA FECHA (CALENDARIO) 

Para leer el calendario se procede de un modo 
similar, pero solo al mediodía. 

Se conocerá por el  punto de luz que arroja 
sobre el arco o círculo meridiano el  orificio exis- 
tente en aquella plancha, situado exactamente en el 
centro del eje de giro del gnomon. Se obtendrá 
tanto la declinaci6n solar como la fraccibn del mes 
zodiacal en que se encuentra el día de la obser- 
vación o, aproximadamente, a estima en una escala 
de cinco dias, la fecha del calendario ordinario 
g regoriano. 

Otro procedimiento consiste en desplazar una 
punta a lo largo del borde del analema, una ver 
orientado este, hasta que su sombra se proyecte en 
la escala de tiempo verdadero del lugar, en el 
anillo ecuatorial, leyendo a estima la fecha en el 
analema. 

R A F A E L  S O L E R  G A Y A  
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Con el nombre de "Teoría de los Planos Paralelos" expone A. De Vicente una nueva formulación 
matemática que permite, como caso particular de la mísma,hallar el reloj horizontal "equivalente a 
otro dado, o sea hallar el punto geográfico en el cual el plano tangente a la esfera terrestre (plano 
horizontal) sea paralelo al plano del reloj dado que, como es natural, puede ser inclinado y declinante. 

TEORlA DE LOS PLANOS PARALELOS 

Sean dos puntos geográficos H y K donde se 
sitúan dos planos, definidos cada uno por su versor 
cuiiespondiente. (2 1) 

[ t l  (A-HI~H 
[21 ( A-K) ,,= K*, 

Si los planos son paratelos sus versores son 
coincidentes en cualquier triedro. Luego 

+ + A I 
(A-),,=(~K),, =KAH =KAK =(A-O)rn = (A-0 )= ,  

& siendo el triedro 
(2) definido por: 
Eje OZ, , e l  e je  

ter rest re  y e l  
plano ecuatorial 
que es base de los 
ejes OX y OY. 
(X,, O es  la De estas formulas se deduce: 
proyección del -1) La condición de paralelismo viene definida 
eje X,H y X,,O por los "coef. trigonom4tricos de posición" d y 

la del eje X,K) t Y el gngulo Tw . que expresa la diferencia de 

y el (3) viene definido en la fig. 2 latitudes de los puntos geométricos donde se sitúan 

Dado que las fdrmulas de paso del triedro (A) los planos. 
al (2) vienen dadas por: -2) tos coei. f son iguales en planos paralelos. - - t 4 -3) Planos paralelos sobre un mismo meridiano 

I,= ¡,m + j,n - k,h tienen los "c. t. p." s,d, y f. iguales 

I31 
e * -  - .  
] A =  12n - 1 ,  b - k 2 1  Cumpliéndose las condiciones indicadas se - -  + calculan a continuaci6n los parametros que definen 
k,= I 2 d  - l 2  C + k Z f  un plano en e l  punto geográfico (K), que sea 

Ylasdel (2d aI(2,) por(4).  Fig1 paralelo a otro daddo, en el punto (H). - - - 
l p K =  COS(PHK- jW sin cp, Se resuelven dos posiciones en función de los - ,, - " c. t. p." c , d , y , f , y el ángulo cp,, 

141 j 2i< = sin qH,+ jW b * ,  kK 
- A )  Cdlculo en el wnto aeoarhfic~ K(cp,, h,) - - . .. .. 

La igualdad ( 1 )  = (2) queda: de los ánaulo~ i , y y, Jcodeclinacibn'i del alanq 4 
i w % ' j 2 H ' ~ H +  k2HfH= i 2 ~ 4 * j  ~ K . c H + ~ ~ K ~ K  

~ h i u ! u l .  p.a. HW, hi.3 
de donde resulta, igualando componentes: 

(-d,sin %K+ C K m S s K  (5.1) -A.1) Para el cAlculo de la inclinación i, se 

151 ~ + d ~ ~ ~ H K d , ~ i n ~ ~ ( 5 - 2 )  )C sigue Se multiplica el siguiente 4.1) proceso: por tos* , y (4.2) por 
fe f, (5.3) sin (PK y restando ambas expresiones se llega a 

(-d,sin (hlK+ CHmSwK (5* .1 )  sin i, = f, sin q, - c, c o q ,  171 
15'1 + d H q H K -  d,sin [ P H ~  ( 5 ' . 2 )  que es la fórmula buscada, teniendo en cuenta 

(5',3) la$ relaciones (5)  y siendo 

definenhrond/ciónnecesaria~ c = - sin.rp..cos i .sin y ~b.ii 
g u e h s & m s s m m r a ~ e ~ o s .  9, "";="" 16.21 

L34',h 4- 
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-A.2) Par el cAlculo de la codeclinación y, se 

multiplica $1) por sin <pK y (62) por cos qn y 

sumando se obtiene, teniendo en cuenta (5): 

Como caso particular si rp K=Ol es decir si H y 
K están en el mismo meridiano 

I7.11 sin 4,- f,sin cp,- c,.coscm, 

cambiando respectivamente 
d K ;  f K  Por C H :  d H ; f H  

n u n t o K - 4 -  
en el ? .kH(vH kd tenaa los parameiros i, 

Y j,dadoc. 
-B.1) Para el calculo de cp,: Del cociente 

f J c K =  (sin y tg cp,.tg iK) l  
/(sin y, .tg cp,-  tg i,) 

y por tanto: tgOAH= -h,/j, I l2.11 ! 
y en ejes X,,Y,, O: tg = h,/ j , 112.21 '; 

se despeia la incógnita buscada (m, , t e n i e j o  en ~ie lBnguloesO,,=@~@~la fdrmula (12.1) 
@)uenta los valores (5): o! & twk & c~33  toma como expresión: 

191 tg cp,= (c.sin y - f  t g  i ) /  tg@*= I h H j K -  h K j  H)AfiHhK+ j H j K )  [12,31 ' 

/(c.tg i + f..sin y )  Con esta definición ya se puede iniciar el 
! 

problema de los planos paralelos. i% de * 

-B.2) Para e l  cálculo d e  l a  longitud se  
calcular el "Vector Horario"(o d reloj)  definid^ ' 

B d e s a r r o l l a  la fdrrnula (5.2) (u+. 3H z 3 ) l e n ~ g & ( A ) ~ C i t u a d o ~ ~ ~ m K ,  : 

O g (  ~=d, .cos<p, , .+c , .s in~, .=  m  aral lelo sito en el punto aeoaráfico H y M 
f . ! & :  ! 

= Id,-,+ c,tg %,)I . j ( l + t g Z ~ H 3 d  - ,$ ei plano A es el horizontal en K se verifica -a )  Los "coeficientes trigonométricos de 

/ posicibn" (c.1.p.) de uno u otro plano, 
iK=  Y K =  n 12 

- b )  losángulos cp, 6 0, (o ambos). 
y consecuentemente: / Se resuelven los tres casos siguientes: id 

c'- @ en función de: 

@ - 
LOS (~ , .p )  d e ~ p t a n ~ f l ~  (4 ] , 

por lo cual la 
de (9) , en - B I )  - b!) El ángulo cp, , 411 

sit6a en el eje Z,O y genera un giro del 
( Figura 2 y figura 31, 

El origen se toma en la interseccidn del plano 
base (A& con el plano ecuatorial, estando definidos 
por sus vectores respectivos: 
( 1 )  (A-O),=KA y (1 .l) (E-O)=-i,h - j j+k , f  ---- %. _ 

+ ,- 
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7 que resuelven el problema del hP[B d K 
un dan9 m m H y el c.t.p. 

meridiano &m bltimo &J.QQ. 

Ahora bien, este "V.H." corresponde también a 
un plano (A), situado en un punto M que está en 

lográndose con ello relaciona entre Si Ips "c.t.p. " 
M P l a n o I A l , L b M ~ ~ a n ~  - xbánaulos 

(PHK. Y OHK. 

@se resuelve el problema con los datos: 
- a . ~ )  Los (c.t.p.) de losplanos (A), y (A), 

-b.3} El ángulo q,,y @, 
siendo (A), un plano auxiliar paralelo a los ante-, 
riores situado en un punto geográfico L,y que sea 
el  horizontal. 

Se sigue el proceso dado a continuacidn: 
-a.3) Cálculo de las coordenadas del punto L. 

Siguiendo las fórmulas (9.1) y (10.1) se tiene: 

-+ Latitud sin qL = f,. 11 51 
la meridiana de K y es paralelo a los (A), y (A),  1 Longitud tg <P , = - dtl/p;. 
por cumplir con la fórmula (5). Mas se loc'valorec de la codec]inación\ ,.ni2 e 
proseguirá con el estudio de este plano. / ?  

' ,~~inciinació~ d,=l/a , !os "c.t.p."del p l a ~ ( ~ ) ,  

@ En funcan de: son: 
. _- .. -- 

-a,) Los (c.t.p.) delplano (A), 
[161 

( + = O .  (m, = t  I q = - . Í ( l  - fd )  
- 

- bz) El Angulo @M I b, = - f L = - f ,  ( n, = O  I ~ = O  
El "Vector Horario" en K es el (P, K), que es k f, = f, 

siempre igual a si mismo en cualquier sistema de 
ejes. En este caso, sobre el plano(AjH gira el 

Angulo a, y el vector toma la forma: ' - 
(PKH)  H=(PK-H)K+ giro, 

IQ) Giro del plano ( ~ ~ 4 f á n ~ u l o  @, 
>< 29) &;mulas de paso de un 

de @,y de los "c.t.p." 
b.t.p." buscados.: TI<,- 

[14.2]  ( a, = a, .coscp~, .+ m ,.sin cp, 
1 b,= b,.coscp,.+ n,.sin cp, 

J m, = m, .cos %, .-+sin cp, 
In,= n,.coscp,.+ rn,,sin <m, 

C c , = c ,  
Id, = d, 
t f,, = f K  

Es decir, el reloj del plano (A&- 
paralelo en un luaar aeoar4fico i-l mediante un a i r ~  

Como en el caso anterior, estos "c.t.p.* tambien 
pertenecen al plano (A), 

Ahora bien, dado que tanto el "V.H." (definido 
en el punto 1" en el 20) es el mismo,solo que con 
distintos coeficientes, se pueden igualar los 
"c.t.p.": 

1141 ~ = a , ; b , = b , ; c , = c , ; d , = d , ; f , = f ,  

y el  ángulo horario 15 t e  (PLK \i id71 
1 

b.3) Calculando los "c.t.p." del plano (A), en 
funcidn de los correspondientes al plano (A), y el  

ángulo a,, queda como resultado: [ l a ]  
(~=a, .coso,,+ m,. sin h d d ( 1  -fd) 
L bH =-(f& / d( 1 - f 2) 

1. \ m H =  j H . / d ( 1 - f 2 )  
\ n,= (fK'h,J1d(l - f j )  

q , = + d ( l  - f < )  

1*P o 
I f , =  f p f ,  

con el angula horario 15 te qK 91) 

E J E M P L O  

CAlcub del Angulo cp, conociendo los "c.t.p."de 
dos ptanos paralelos (A), y (A), , este último 
horizontal en H , y el Angulo 0,. 

Sean los "c.t.p." los correspondientes a las 
fórmulas (16). Aplicando (14) m,=m, y nl= n2 
se llega a 

m F * h i r ( m K j , + a , h ~ / ~ l  - f K 2 ) = - d d  ( 1  - f $ )  
sinW(mKJn+bKhK) /VI - fK2)=-cd ( 1 - f K2) 

t g M d c  K 

que es precisamente la fdrmula (10.1) 
A. DE V I C E N T E  
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----------------------I---_________-_-_--_-----_-_-------_-_-- 

En el anterior número de "Analema" se planteó un problema de gnomónica bajo el título de "Una 
Historieta de Luis Hidalgo" A continuación se presenta una solución al mismo, remitida por su autor. 

-- - -. -- --- .- 

SOLUCION AL PROBLEMA DEL CUADRANTE DE FRITZ 
L 

El "cuadrante de Fritz" (ver Boletín n05) es su diferencia, en grados, es 

i un reloj ortomeridiano construido para la latitud 11,307 o - ( -  3,687 O )  = 14,994" 2 15"  
de su jardin: cp = 48,14 "N, por lo tanto será igual casi exactamente lSO, o sea 1 hora de tiempo 
que otro cuadrante horizontal situado en un punto Una vez hallado el valor del ángulo ZNZ'= 15" 
de latitud <p'- ( 9 0 " cp) = 41,86". que estuviese se puede resolver el triAngulo indicado en la fig. 1 .  
situado en el mismo meridiano que Munich. Ambos Para situar convenientemente el cuadrante en 
marcarian simult6nearnente la misma hora. su nueva posicidn, en Madrid, es necesario hallar 

ES bien sabido que a todo cuadrante declinante e tos valores de i y 4. para lo cual aplicaremos las 
inclinado corresponde un cuadrante horizontal conocidas fórmulas de trigonometría esfbrica: 
"equivalente" en un punto determinado del globo cos i =ms NZ. cos NZ'+ sin NZ. sin NZ' . cos h 
terrestre. (ver p.e. "Analema nV2)  cos i = cos 49,6 . cos 131,8 + sin 49,6 . 

Aquí se trata del problema inverso, o sea de . sin 13t,8 . cos 15" = 0.1 135 
hallar en un punto determinado del globo, en este i = 83,36" 
caso Madrid, latitud cp"= 40,40 "N, y longitud y, una vez conocido i 
h=3,687" W, la inclinación i y la declinación sin i /sin AL = cos rp."/sin P 
gnomónica d de un reloj inclinado y declinante que sin p=cos 40,4 . sin 1 Slsin 83,36 =0,1984 
marque la hora local (con un desfase horario cons- p=11,44" 
tante), o sea que el  reloj horizontal complemen- y también, análogamente: 
tario del de Munich sea "equivalente" a este. sin (Ysin(90-cp")= s in ( l80-d } l s in  (90-9 ' )  

En el triángulo esférico de la figura 1 conocemos: sin d=cos 41,86 . sin f 1,4451 cos40,40= 0.1 94 
lado NZ =90°- cp" = 49,6", d= 11,19 O 
lado NZ'=90°-<p'= 1 3 1 ,8" Por consiguiente debemos colocar, en Madrid, 

el cuadrante de Fritz sobre un plano que decline 
1 1,19" al Este y cuya inclinación con respecto a la 
horizontal sea de 83,36 O y en forma tal que la 11 11 Iínea de las XII horas forme un Cingulo de 11,445 O 

3 3 
hacia la izquierda con la línea de máxima pendiente 
de este plano (fig 3) 

T 
? k 9 

1lS.Z - 

y podemos calcular el Angulo ZNZ' = A h ,ya que el 
valor del Angulo ZNZ' es la diferencia de longitudes 
entre el lugar de emplazamiento real del reloj, en w 
el jardin de Fritz,situado a 22,35 km. al Oeste del 
Observatorio de Munich y la del Observatorio de 
Madrid., lugar donde se colocará posteriormente el 
cuadrante, segijn el enunciado del problema. Conseguimos así, sin ninguna modificación, que 

Teniendo en cuenta la latitud de Munich, y la el mismo cuadrante señale la hora local de Madrid, 
definición convencional del metro, el valor angular con un desfase horario constante, debido a los 15" 

L 

de estos 22, 35 kms, medidos sobre el  paralelo de de diferencia de longitudes, de una hora exacta 
Munich es, muy aproximadamente, de O sea que cuando marque las 12 horas serán 

+ 22,35 x (9011 0.000 . COS 48,14 O }  = realmente las 11 ( siempre una hora menos) 
= 0,3014 O Aunque de este modo gané a Fritz la apuesta, 

Como la longitud de Munich es de l f ,608°E. , sin embargo le obsequié con un "cocido rnadrileflo" 
la del jardin sera (excesivo o demasié) .... y le devolví su artístico 

11,608°-0,3010=1 1,307" cuadrante, que aún sigue colgado en su jardín de 
La longitud de Madrid es de 3,687 "W , luego München. L U I S  H I D A L G O  
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En esta Sección, ya habitual, se resedan los libros, folletos y publicaciones no periddicas rela- 
cionados con temas de Gnomónica que se consideren más interesanies por su contenido o actualidad. 

E L  T I E M P O  V E R D A D E R O  

Título: ELTIEMPOVERDADERO. 
-DE COMO PASAN lAS HORAS CON EL SOL- 

.Autores Texto: Rafael Soler GayA 
Fotografíe: José Vicens 

Signatura: i s 8 ~  84-8637-1 4.7 
Tamaño: 24 x 29 cms. 
Pgginas: I 42 
Edición la-1988 
Publica: Editorial Formentor 
Imprime: Novografic 
Idioma: Espafíol. 
Prólogo: Juan Bonet 
Precio 7500 

.. - 

El libro que aquí se reseña , publicado en 1988, 
constituye una nueva y excelente aportacidn de 
Rafael Soler Gaya a la bibliografía gnomonistica, 
que tanto auge esta experimentando en nuestro Pais 

Es un magnífico repertorio-guía de los relojes 
de Sol que existen en Mallorca, verdadera antologia 
fotográfica y descriptiva de mas de 100 relojes 
solares de todo tipo, principalmente verticales, 
incluyendo mhs de una docena de cuadrantes 
construidos por 81 mismo o bajo su direccibn. 

El Dr. Ingeniero Rafael Soler Gayá no necesita 
ser presentado a nuestros lectores. Es Socio de 
Honor de nuestra Asociación y contribuye frecuen- 
temente a este Boletin con interesantes artículos 
sobre Gnornónica. Es también autor del importante 
tratado sobre "Diseno y construccibn de Relojes de 
Sol" cuya resefía se pubtic6 en el número 3 de 
"Anaiema", pagina 19. 

Este lujoso libro, que ahora comentarnos, está 
profusamente ilustrado con m a s  de 140 fotografias 
en color (muchas a página completa) de los relojes 
resefíados. El autor de casi todas ellas es Josep 
Vicens, reportero grafico de Prensa, quien con 
anterioridad ha publicado el libro "Possesions", 
en el cual se recogen las m4s importantes y bellas 
mansiones mallorquinas y que es, sobre todo, un 
verdadero artista, como lo demuestran las 
reproducciones fotogrdficas que ilustran el libro. 

Pero esta publicacibn es algo mAs que un bello 
repertorio fotográfico, por magnífico que este sea. 

i I El textb de R.Soler coristituye en sí mismo un 
pequefío tratado de gnomónica, en el cual se 
incluyen datos sobre la divisi6n del tiempo en la 
antigüedad, una breve historia de los Relojes de Sol 

e incluso unas reglas o métodos para su disefío y 
construcción. En el índice, que reproducirnos, se 
refleja su contenido : 

1.- La división del T i ~ m p ~  
1.1 - A lo largo de la Historia 
1.2- Distintas clases de horas 
1.3- Caso de Mallorca. 

11.- Historia y uso de los Relojes de Sol 

11.1-Elementos de que estan constituidos 
11.2- Su utilización 
11.3- Formas y estilos 

111.- MBtodos de construcción gráfica 

111.1 - Principio General 
111.2- Determinaciones previas 
111,3- El reloj Ecuatorial 
111 4-  El reloj Horizontal 
111.5- El reloj Vertical 
111.6- El reloj Lateral 
111.7- Disetío del Calendario 
111.8- Un ejemplo de reloj de Pastor 

Por ejemplo: cuando habla de divisi6n del día, 
en la actualidad y entre los pueblos antiguos, y del 
origen del día, fijado este a algun fenómeno 
astron6mico tal como la salida o puesta del Sol, 
Mediodía o Medianoche (en la localidad donde se 
mide), indica que la combinacibn de estos factores 
dió origen a diferentes "horas", basadas en la 
divisibn del dia completo (día + noche) en 24 
partes, o bien del día (período de iluminacidn 
solar) en 12 partes, 

Asi, han sido empleadas los siguientes tipos de 
"horas": babilonicas, it l i l icas, desiguales o 
planetarias, iguales o equinocciales, canbnicas etc.. 
constituyendo cada una de ellas un sistema de 
medición del "tiempo": verdadero, local, medio, 
civil, oficial, universal y aún sin mencionar las 
horas cidbreas o tiempo astronbmico. 

La última parte constituye, como ya se ha 
indicado, un pequeno tratado de Gnomdnica, que 
será sumamente útil al aficionado o curioso lector 
que desee comprender el fundamento de estos 
relojes solares, e incluso emprenda la construc- 
ci6n de alguno de los diversos tipos que se exponen. 

En resumen: Un excelente libro, tanto por su con- 
tenido como por su cuidada presentación grdfica, 
que prestigia a sus autores y a la editorial. M.L 
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Tenemos la satisfacción de continuar esta Sección, en la que ahora se recogen dos trabajos de coiabora- 
cidn que nos envian nuestros asociados J. del Buey y N. Marquet, presentados y comentados por P.D. 
- 

6 
a EL RELOJ-TRIBUNA DE SIRACUCA 

En un anterior niimero de "ANALEMA" se pu- 
p blicó un conocido epigrama, en griego aunque 

atribuido a Trajano. que establecía la semejanza 
entre un reloj de horas desiguales y un rostro 
humano, con una larga nariz, enormes dientes y 
labios apartados, formados por el gnomon, las Ií- 
neas horarias y las dos curvas sosticiales. 

SANCHO PANZA, ASTRONOMO 

Nicole Marquet nos ha remitido varias hojas de 
una edici6n francesa del Quijote, traducido y 
anotado por Louis Viardot y con grabados de G.Dor6; 
concretamente, el capitulo XX que se refiere a: 

De l'áventure inouie qui mit a Fin le valereux 
Don Quichotte, avtc nioiiis de pi:ril que n'én 
counit en nuile autre nul fameux chevalier 

Seguiremos e1 camino griego -stricto sensu, Este capitulo, como es bien sabido, explica la 
evidentemente- insertando ahora un texto de de Batanes. Transcribimos 
PLUTARCO, que nos ha sido serialado por Jacinto del parrafos del mismo, en su idioma original: Buey, en el cual se menciona, aunque sea tan- 
gencialmente, un enorme reloj de Sol, 

En su "VIDA DE DiON" nos describe las luchas, 
intrigas, traiciones y batallas que acontecían en la 
ciudad de Siracusa en tiempos de Dionisio el Joven. 

He aquí lo que nos cuenta el Queronense: 

",,.. Había debajri de la Ciudadela y 
de la Pentapiie un RELOJ DE SOL 
dispuesto por Dionisio, elevado y en 
una parte que se descubría desde lejos. 

Subió a él y arengó al pueblo, 
exhortando a los ciudadanos a recobrar 
Ia libertad.(?) Estos, con muestras de 
pt i tud  y aprecio nombraron a ambos 
generales, con absoluto p d e r  (?), y a 
su voluntad y ruego eligieron otros 

77 veinte magistrados . .... . 
".... Parecióles a los adivinos otra 

vez que el haber tomado DiÓn bajo sus 
pies aquello en que tenía puesto su 
vanidad Dionisio y había sido por él 
consagrddo era una señd muy plausible, 
pero por cuanto era un RELOJ DE SOL 
en el que estaba subido cuando fue 
nombrado general, temian que su suerte 
no fuese sino una repentina mudanza ... 9 ,  

Gran tamafío debería tener el reloj de Dioniso 
para ser usado como tribuna, y además visible a 
gran distancia. Posiblemente pudo ser un reloj de 
obelisco erigido sobre una gran plataforma. 

I: Y acertados estuvieron los adivinos: Dión tuvo 
un azaroso final, muriendo asesinado a manos de 
los partidarios de Calipo. 

1 Las líneas anteriores, han sido tomadas de las 
"VIDAS PARALELAS" de Plutarco, Tomo X pagina 
36, de la edicidn publicada por Galpe en 1921 en la 
que se revisaba y corregía la traducción del griego 
realizada en su día por A. Ranz Romillo. P .  D .  

"..... y ya que del todo no quiere vuestra 
merced desistir de acometer este fecho, 
dilatelo, a lo menos hasta la mañana, que 
a lo que a mi me muestra Ia ciencia que 
aprendi cuando era pastor, no debe haber 
desde aquí al alba tres horas, porque la 
boca de la bocina esta encima de Ia 
cakza, y hace la media noche en la h e a  
del brazo izquierdo. 

¿ Como puedes tú, Sancho, -dijo Don 
Quijote-, ver donde hace esa Iúlea, ni ver 
donde está esa boca o ese colodrillo que 
dices, si hace la noche tan escura que no 
parece en todo el cielo estrella alguna ? 

Así es,-dijo Sancho-; pero tiene el 
miedo muchos ojos y vee las cosas 
debajo de tierra y cuanto mb encima, en 

( 4  el cielo ...... 
La nota marginal de L.Viardot, objeto de este 

comentario, dice así: 
"Los pastores españoles llaman "La Bocina", 

(le cor de chasse) a la constelaci6n de la Osa Menor 
Esta constelacidn se compone de la Estrella Polar, 
que permanece inmóvil, y de otras siete estrellas 
que giran a su alrededor y que forman como la 
imagen de un cuerno de caza. Para averiguar la 
hora, los pastores imaginan una cruz o un hombre 
con los brazos extendidos, y con su cabeza, piBs, 
brazo derecho y brazo izquierdo. En el  centro de 
esta cruz esta la Estrella Polar. Las horas de la 
noche se determinan precisamente por el  paso de la 
estrella que forma "la boca de la bocinan por estos 
cuatro puntos principales. En el mes de Agosto, 
epca  de esta aventura, la linea de medianoche est8 
efectivamente en el brazo izquierdo de la cruz, por 
lo que cuando la boca de la bocina llega sobre la ca- 
beza no quedan mas que dos a tres horas hasta ama- 
necer. €1 cAlculo de Sancho es bastante exacto." P.D. 
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Continuamos la seccidn iniciada en "Analema " n05 con un nuevo programa para el cálculo de la 
declinacidn de un muro mediante ia determinación del instante en el que los rayos del Sol inciden 
perpendicularmente al muro, explicado en el número 1 de "Ana1ema':EI programa está escrito en Basic 

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA DECLlNAClON DE UN MURO 
J. DE LA CALLE 

Cuando se trata de disefiar un reloj de Sol 
vertical, la declinación del muro que lo ha de 
soportar es un dato BAClca, del mlsmo ordeii que la 
latitud o la longitud del lugar. 

La declinaci6n del muro se puede calcular con 
gran prscisidn uti l izando e l  procedimiento 
descrito en el "Analema" 1, página 12, basado en 
el dato del instante en que el Sol es18 en un plano 
perpendicular al muro, que se puede observar con 
facilidad con la ayuda de la sombra del borde de un 
balcon, por ejemplo. 

Para estos c8lculos se necesita del 
conocimiento de la declinaci6n del Sol y de la 
ecuaci6n del tiempo de ese día. Esto puede 
obtenerse con exactitud del Anuario de un 
Observatorio Astron6mic0, que no siempre se tiene 
at alcance de la mano. También se puede calcular 
mediante un sencillo programa como el que 
proponemos, que se puede ejecutar en un 
ordenador personal, dando un grado de precisión 
m& que suficiente para nuestro propdsito. 

1 .PREPARAClON DELPROGRAMA 
Comienza con la entrada de datos de la latitud y 

longitud del tugar, as( como fecha y hora del 
instante en que el Sol estuvo en un plano per- 
pendicular al muro. 

A continuación se define un coeficiente de 
conversión de grados a radianes, para que el 
ordenador pueda manejar las expresiones trigono- 
mbtricac, y se hace la reducción de los datos de 
entrada a expresiones decimales, 

2. CALENDARIO 
El siguiente paso consiste en calcular el 

número de días del ano. Para ello se calcula 
primero el numero de dias que suman los meses 
anteriores, por un metodo iterativo mediante el 
bucle de la expresi6n 220. A este se le suma el  
número del dla del mes,restando una unidad con el 
fin de que la cuenta se lleve a partir del dla O del 
Ano, y ademh se suma medio día porque es nás 
conveniente hacer los cálculos para las 12 horas, 
por ser mas próximo al instante deseado. 

En Astronomía es usual medir la distancia 
entre dos fechas en Días Julianos (un afio juliano 
consta de 36525 dias) para evitare la cuenta de 
los aAos bisiestos, y por otra parte el dia juliano 

comienza a las 12 horas con el  fin de que los 
sucesos que se observen durante la noche estén en 
e l  mismo día juliano. En nuestro caso utilizaremos 
la referencia como dla O el 1 de enero del a80 
2000 a las 12 horas. 

La instruccidn 260 calcula los siglos julianos 
a razón de 365,25 días por afio de la diferencia de 
fecha con el año 2000, más el número N del día del 
año, mas medio día, más las decimas 8 de los 
períodos de 4 años calculadas en la instruccibn 
240, menos 1 para tener el origen como día O, 
todo ello dividido por el número de días julianos de 
un siglo. 

AdernAs hay que hacer una corrección para el 
caso de que el año en cuestión sea bisiesto (B=O), 
que habrá que añadir un día más, el 29 de febrero, 
en la cuenta de los días (instr. 250). 

3. HORASIDEREA 
Para calcular la Ecuacidn de1 Tiempo es 

preciso calcular previamente la Hora Sidbrea HS y 
la ascensidn recta AR, pues aquella es la diferencia 
entre estas. La ascensidn recta es equivalente al 
Angulo que forma el meridiano cero con el punto de 
Aries (21 de Marzo). Es decir que cuando el Sol 
esté en el punto de Aries la ascensión recta del Sol 
será O y la hora sidérea del meridiano cero (fig 1) 
ser8 unos minutos menos de las 12 horas. Esta 
pequefia diferencia es la ecuación del tiempo. 

La hora sidkrea 
del dla deseado se 

c~ calcula alíadiendo a 
la hora siddrea del 
día 1-1-2000 el  
incremento habido 
en estos siglos 
julianos, ajustando 
despues su valor al 
intervalo de O" a 
360" (instr. 290) 

4, ASCENSION RECTA Y DECLINACION 
Las instrucciones 31 0-340 calculan los 

valores de la oblicuidad de la ecllptica OBL, 
longitud media LM y longitud del Perigeo LP 
para el dia elegido, a partir de los valores del dla 
1-1-2000. Con estos datos se calcula, en primer 
lugar, la anomalía media como como diferencia en- 
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entre la longitud media y la longitud del perigeo, 
AM=LM-MP , que representa el arco que habría 

x recorrido el Sol desde el perigeo si la órbita fuese 
" circular y por tanto la velocidad angular fuese 

constante.( Fig, 2) - De la anomalía 
media se puede deducir 
la anomalía excéntrica 
que representa el ángulo 
en una drbita circular 
cuando la velocidad an- 
nular iio es constante y 
sigue la ley de Kepler, 
A€ = AM + EX * sen AE 
en la que EX es la excen- 
tricidad de la drbita apa 
rente del Sol Esta ecuacidn se resuelve por apro- 
ximaciones sucesivas, procedimiento muy fácil 
para el ordenador, que se ejecuta mediante un 
bucle de 10 pasos (instr. 370-380) 

Conocida aquella se calcula la anomalía 
verdadera o Angulo que forma con el  perigeo el 
radio vector del astro 

AV = 2* artg d[( l  +e)/(l  -e) ]  .tg AE12. 
y por lo tanto la longitud verdadera a partir del 
punto Aries ser& LE=LP + AV con lo cual queda 
bien definida la posici6n del Sol sobre la eclíptica. 

Para obtener la ascensión recta y la decli- 
nacibn habrá que resolver el  triángulo esférico 
rectangulo formado por la eclíptica, el ecuador y el 
mer id iano( f ig  1) ,  ( ins t r .  420 y 4 4 0 ) .  La  
instruccibn 430 precisa el salto a la subrutina 
910 para poder realizar la funci6n del arco seno 
(no disponible en el ordenador) a traves de la 
funci6n del arco tangente. 

5. EGUAGIQN DEL TIEMPOY 

Universal del instante de observación de la 
sombra, de acuerdo con el procedimiento descrito 
en el  número 1 de "Analema". Se calcula en 
primer lugar el inter-valo de tiempo I que 
transcurre desde el  instante en que el  Sol estA.en 
un plano perpendicular al muro hasta que pasa por 
la meridiana del lugar 

Obtenido este valor se calcula la declinación 
del muro por la fórmula: 

tg DP = sen I I (  sen F'cos I - cos F'tg D) 

7. HORA Y ANGULO DE LA SUBESTILAR 
La hora de la subestilar se obtiene direc- 

tamente por la formula tg H = ig DP / sen F y el 
Angulo que forma con la vertical por: sen WS = 
=sin HE ' cos F , pero como la medida de los 
Angulos no es cómoda, se prefiere dar la distancia a 
la vertical de un punto en el que y = 100 

PROGRAMA 
100 CLS: P I = Z .  141591:  GAD=PI /  lBO:N=r> 
110 INFUT " LATITUD ígr,mt)= " .GF.MF 
I Z O  INPUT " ' . LONGITUD ( g r , m t  i = " .GL ,ML  
130 INPUT " FECtlA i d . m , a ) =  " .D IA ,MES.AN 
140 F= (GF+HF/bO i tRRD: tAiJ=GL+ML/bO 
100 HEM * * * t i % *  CALENDARIO I X * * * * * X * I * X * * I  
2 1 0  DATO 00.319ZB. 31.30.7i,30,91.31.31:i. =l .TCi  
S20 FOR 3=1 T O  MES: READ PI:N=PI+M:NEXT .7 
130 N = N + D I A - l + . 5 : ' ! 7 I f l  del AGO y h o r a  
-4;i P.,\~I q - i ~ r ( ~ ; , . i ~ : í r  E - * ,  THFI~.~ r < - I  
250 I F  B=I  4ND hES,: ViEN N=N+l 
260 SJ=i (AN-SEiOrii *3b5.25+. 5+N-B) /3b5?5' 
270 REM X * X  CALCULO DE L A  HORA SIDEREA * * * I r  
280 HS= 100.4607+36000.77#*SJ 
290 HS=~601íHS/36~-1NTiHS/3601i 
300 RE# * * f  VRLDRES para el D I A  de l  año * S * * $  
310 OBL=.4091-.00023*SJ:'OBLICUICQD Prlipt. 
320 LH=4.895063+bZB.33Z*SS:'L~MGITUD HEDIA 
330 LP=4.9382+. 03mSJ: ' tongi  t ~ ~ d  d e l  P E R I G E O  
340 EX=.0167f:'EXCENTRICIDAD de Ir 6 r b i t a  
350 REH * * a * *  CALCULO DE D R B Z T ~  t t ~ t t i * ~ m ~ m ~  
360 RM=LM-LP:RE=AM:'tlNOMALIR MEDIA 
370 FOR I = l  TO IO: ' L e y  d e  KEPLER 
380 AE=AM+EX#SIN{AE)zNEXT 1 
390 A V = Z t A T N ( S B R ( < i + E X ) / ~ i - E X ~ > S T F I H ~ f i E / 2 1 )  
400 LE=LP+RV:'LONGITUD d e l  Col en l a  E C L I P T I C A  
4 1 0  I F  LE<O THEN LE=LE+2*P I  
420 SN=SIN(OBLI  XSIN(LEi 
430 GOCUB 910:D=FIC:'DECLINACION d e l  SOL 
440 fiR=ATN~COS~OBLi~iRN(LE~):'ASCEH8IDN RECTn 

PASO POR LAMERIDIANA 450 t F  COS<LE)CO THEN AR=AR+PI 
460 I F AR<O THEN AR=eR+?*PI 

La ecuacidn del tiempo ET es la diferencia 470 AR=PIU/RAD:ET=AR-HS-l8O:'ECUACION DE TIEMPO 
4E4 ER=AFJS(£T):IF EAC5 THEN GOTO 500 

entre la ascensibn recta y la hora cidbrea aumen- 490 AR=AR+360i ETIAR-HC-LSO: E ~ = A B C  (ET)  

tada en 12 horas. Las instrucciones 489-490 
proporcionan un ajuste necesario, pues en el 
solsticio de primavera (21 de marzo) se produce 
un descenso brusco de ta ascensibn recta desde las 
24 a las O horas. La descomposici6n en minutos y 
segundos permite una lectura m á s  fácil. 

La hora de paso PM del Sol por la meridiana se 
obtiene por la instrucci6n 530 y serd: 12 horas, 

¿ 

más el valor de la ecuaci6n del tiempo y mAs el 
tiempo que tarda el Sol en ir desde el meridiano 
cero al meridiano dcl lugar. 

6. DECLINACION DEL MURO 
El Programa pide la hora y minutos en Tiempo 

500 St=SGN(Efi:ES=E~X4 
510 EM=INT{ES I  :FM= INT(  (ES-EHI *&O> 
520 REM t l t  Hora de PASO por l a  MERIDIANA I I X  
530 PM=180+ET+LD: HPM=PM/ 15: HP=INT (HPM) 
540 PIP=INTí (HPM-HP) *bOCi) / 1 0 : P ñ I N T  
550 PRINT u,----------------- VALORES CALCULCIDOC" 

5 6 0 F ' R I N T " D E C L I N A C I 0 N  ":USINE"###.#";D/RAD 
570 PRINT "ECURCION TIEMPO " ; S I  tEM; "mW;FM; "S" 

5 8 0 P R T N T  "FASO por MERIDIANA " ; H F ' : " h " : H P : " m "  
800 PKTNT : F'RINT "------- DECL I NfiC 1 ON DEL MLJRO" 
810 INPUT "INSTRMTE SOL/PERFEN. {h.mti=";HPP,HPP 
a20 PP=HPP+MPP/bü: I=<PP-HPMI X lS%RRD: ' I n t e r v a l o  
830 TDP=SINiI~/iSIN(F)~COSiI~ -COSiF>*TAH(DI) 
840 DP=ATN( TDPI :HE=ATN(TDP/C IN (F i  i :  'Hara Subst.  
850 SN=CIN (HE)  *CO5 i F )  : FOCUR 910: WS=AS 
840 XG~tOO*TAN~WS~:YS=lOCi:~C~~rdenad.Subesti~ar 
870 PRIMT "DECL.MUROigr) ":USIHG " # # # . # " ; D F / R R D  
88P F'RINT "HORA SUPES. ";USING "#### .#" :HEt4 . 'R&D 
890 P R l N T  "Ceorden. SUB. "; l N T  i X 5 * 1 0 )  110; "/";vC 

900 PRINT :FRINT :END 
910 REM Algar i  t m o  de arco seno CN=SIN(ASI  
920 W=SN/Il+CGR(1-SNISN>>:AS=7*RTN(W):RETURN 
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N O T A S  Y C O M E N T A R I O S  

1. MANUSCRITOSSOBRERELOJESSOLARES 

Jose Luis Basanta es autor del libro "Relojes de 
Piedra en Galicia" y figura muy conocida por sus 
investigaciones históricas, muy especialmente de 
temas relacionados con Gnomónica, Relojería y 
Mecanismos, sobre los cuales ha publicado varios 
libros y escritos. Entre ellos figuran " Relojeros 
de Espafia" y "Bibliografia Relojera". Es Socio de 
Honor de nuestra Asociación. 

Recientemente ha presentado a la Real Academia 
de San Fernando un importante trabajo de inves- 
tigacidn denominado " Manuscritos Relojeros" del 
cual nos ha remitido una separata. 

En este interesante trabajo se reseflan, de forma 
muy completa y minuciosa, 45 manuscritos, la 
mayor parte del siglo XVIII, y algunos del siglo 
anterior. (Se incluyen entre ellos cuatro que se 
refieren a relojes mecánicos). 

Se recogen 16 manuscritos de autor desconocido, 
13 de miembros de congregaciones religiosas, de 

Comenzamos con algunos de los que han sido 
resenados por nuestro asociado y corresponsal en 
Pamplona, Dr. Soteras Elía. 

En Pamplona 

-Catedral 
-San Francisco Javier 
-Calle San Nicolás 
-Calle del Valle del Baztán 
-Calle Bartotomé de Carranza 
-Club de Tenis - 

En el resto de Navarra: 

-Aoir -Gorri t i  
-Astrain -1biricu 
-Gascante -1turrnendi 
-CAseda (2) -Mendigorria 
-Castejdn -0l i te 
-Corella -Redin 
- Echalar -Salinas de lbargoiti 
-Escaro2 -Torres del Rio 

los cuales 9 son jesuitas-y 4 de órdenes menores, 
5 del clero seglar y el resto de matemáticos, En total 23 relojes, de los cuales algunos son 

astrónomos y gnomonistas, e incluso 1 de un mé- verdaderos ejemplares, por su fecha de construc- 

dic0.y 2 de autores árabes. ción, armonioso diseno y buen estado de conser- 

Estos escritos se hallan en Las Bibliotecas de La vación (por ejemplo el de Salinas de Ibargoiti, del 

Real Academia de la Historia, Biblioteca de Palacio, cual publicamos un dibujo en el Boietin anterior). 

Biblioteca Nacional, U. Pontificia de Comillas , 
Universidades de Barcelona, Valencia y Zaragoza, 
Real Academia Gallega, Biblioteca del Escoria1.y 
alguna otra de propiedad privada. 

Aunque no ignoramos que, por diversas razones, 
principalmente econ6micas, es extremadamente 
dificil, seria deseable que alguno o algunos de estos 
manuscritos pudiesen ser editados, o reproducidos 
en eciicibn facsimilar y comentada, para uso y 
disfrute de los numerosos gnomonistas que se 
interesan por estos temas histbricos. 

Felicitamos sinceramente a J.L. Basanta por este 
trabajo que muestra, como tos anteriores, su alto 
nivel como investigador y científico. 

2. CAZA Y PESCA DE CUADRANTES 
A partir de este número 6 de "Analema" 

insertaremos una relación de algunos de los nume- 
rosos relojes que han sido localizados por nuestros 
comunicantes, independientemente de que esten o 
no recogidos en publicaciones o gulas, en cuyo caso 
haremos referencia a las mismas. 

Si alguno de nuestros Asociados se interesa por 
un cuadrante determinado puede indic~rnoslo, y le 
pondremos en contacto con el "Cazador-Pescador" 
que haya cobrado (en sentido cinegético) la pieza. 

3. TABLAS Y EFEMERtDES 

Algunos asociados nos han sugerido la conve- 
niencia de publicar anualmente unas tablas en las 
que figuren los valores de la Declinaci6n Solar y de 
la Ecuación del Tiempo. Aunque estos valores 
pueden encontrarse en los Anuarios o Efemérides 
astronómicas, en lo sucesivo publicaremos' en los 
números del Boletin que correspondan al mes de 
Diciembre las tablas de declinaciones solares y 
ecuación del tiempo, de día en día y para todo el ano 
siguiente. 

Estas tablas han sido calculadas con ordenador 
por M.M. ValdBs. Los valores de €.T. se aproximan 
hasta segundos (de tiempo, como es natural), y la 
declinaci6n se expresa en grados y decimales haCta 
centbsimas de grado, precisidn muy sobrada para 
las necesidades usuales de los gnomonistas. 

Recordamos que en el número 3 de "Analema" 
paginas 3 y 4 se expone otro sistema para hallar 
estos valores partiendo de una tabla base, con las 
correciones oportunas referentes al año en que se 
deseen obtener, como allí se explica en detalle. 

Recordamos tambíeri que normalmente son 
suficientes los valores mdios de estos parametros 
que figuran en casi todos los tratados de Gnomdnjm 
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4. NOTA SOBRE EL RELOJ DE SEGOBRIGA 6. VIÑETAS Y COLOFONES 

A M.M. Valdés ha efectuado un estudio muy 
completo sobre el disefio y disposición de este 
interesante reloj romano, que actualmente se 
encuentra en el Museo Provincial de Cuenca. 
El Director del mismo, M. Osuna Ruiz, nos ha 

comunicado que se esti  efectuando un análisis petro- 
f - - - .  30 + 

ir- - --,. "- 
, grdfico del relojcon 

Q ,  , , ? -I objeto de obtener una 
ideri t i f icaci6n inás 

adjunta, acotado en 

' verse sus dimensiones 

En un prdxirno Bo- 
letín será publicado el 

estudio, anteriormente citado, de M.M. Valdés, en 
el que figura una descripcidn detallada del mismo. 

Resefiamos a continuación algunos importantes 
museos en los que se encuentran secciones dedi- 
cadas a instrumentos matemáticos antiguos y 
relojes solares: 

-En Basilea: Como anexo al Museo Histórico 
de Baset. ElitabethstraBe 27, se encuentra la de- 
nominada Haus zum Kirchgarten, 

Este museo contiene unos 160 relojes solares, 
de los siglos XVI al XVII. Algunos son cuadrantes 
cl8sicos de jardín, pero la mayor parte son relojes 
portatiles o de bolsillo. 

- En La Chaux-de-Fonds está el famoso Musbe 
lnternationale d9Horlogerie. 29 Rue des Musées. 

Aunque dedicado principalmente a tos relojes 
mecánicos, también pueden verse ejemplares de 
relojes solares del siglo XVI. 

-En Carnbridge el  "Whipple Museum of the 
History of Science". Free School Lane, Cambridge, 
posee una de las más importantes colecciones de 
relojes solares. En su cathlogo se recojen cerca de 
400 relojes, nocturlabios y cuadrantes incluso 
varios ejemplares de relojes y astrolabios árabes. 

-En Paris existe una coleccion bastante 
extensa de relojes, tanto mecánicos como solares, 
en el "MusBe National des Techniques", 292, Rue 
Saint Martin, anejo al Consevatoire National des 
Arts et MBtiers, instalado en el notable edificio del 
antiguo priorato de Saint Martin-des-Charnps. 
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Atendiendo a las preguntas formuladas sobre la 
procedencia de las viríetas que figuran como colofón 
en la última página de estos Boletines Informativos 
hacemos constar la procedencia de las mismas. 

En el  "Analema" número 4 figura un divertido 
dibuio de nuestro asociado A. del Campo y Francés 
en el que se  muestra el asombro del hombre 
primitivo al comprobar la variacíon de la longitud 
de las sombras en el transcurso del dia, probable 
origen de los relojes solares. 

En el  número 5 se reproduce un dibujo del 
tratado de gnomiinica del ano 151 6 "Dialogo dei 
molto rever. P. Don Gio Battista Vimercato", que 
muestra el modo de trazar los "signos" o sea las 
trayectorias diarias cuando el Sol entra en cada 
uno de los signos del Zodiaco. 

Finalmente, en el presnte Boletin Número 6 se 
reproduce un grabado del 1762 que muestra una 
hipotbtica reconstrucción de la famosa Torre de 
bs Vientos, o Torre Antonina, de Atenas. Corno es 
sabido esta torre contenia primitivamente una 
enorme clepsidra o reloj de agua y posterior- 
mente le fueron afiadidos los relojes solares que 
figuran en el  grabado y que siguen existiendo en la 
actualidad, aunque casi no quedan rastros de la 
primitiva clepsidra. 

7. RELOJES SOLARES EN LA PROVINCIA DE 
GUADALAJARA 

Nuestro asociado Josb Esteban Esteban es un 
activísimo investigador, que ha localizado varios 
centenares de cuadrantes en el curso de sus ince- 
santes viajes profesionales por todo el territorio 
nacional. Como ejemplo publicamos una parte de 
sus hallazgos en la provincia de 

-Algar de Mesa (2) -Huetos 
-AzaAon -La Toba 
-8ujarrabal (?) -Maranchon 
-Cabanillas del Campo -Mochales 
-Campillo de Ranas (3) -Peralejo de las Truchas 
-Campisábalos (2) -Pozancos 
-Córcoles (Monsatud,2) -Retiendas (Bonaval,Z) 
-Durón -Sigüenza 
-Guijosa -Tamajon ( 3 )  
-Horna -Torrubia 
-HuermecesdelCerro -Tr i l lo  

Si algún otro bscador de relojes conociese mas 
cuadrantes en esta Provincia, le rogamos que nos 
lo comunique, para completar este repertorio. 
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE 00LETtN 
LOS ARTICUFOG PUBLICADOS CON SEUDONIMO O CUYO 
AUTOR SE DESCONOZCA S E S E ~ L A N  CON EL SIGNO (? 

EL "Libro de Relojes Solares" de Pedro Roiz 
M. LOMBARDERO 

Indica el autor de este articulo que en la actualidad es posible acceder con relativa facilidad a los 
textos antiguos de gnomónica, gracias a las ediciones en facsímil y fotocopias. Comenta extensamente el 
contenido de uno de estas antiguos y clhsicos textos en lengua castellana: el "Libro de Relojes Solares", 
editado en 1576, y del que es autor el candnigo valenciano, Pedro Roiz. Aporta unos parcos datos 
biogrhficos del mismo y reproduce numerosas tablas, grabados y construcciones graficas de relojes. En 
el  capitulo final explica como Roiz calculaba, según sus "reglas", las tablas incluidas en su libro. 

10/11 El Reloj Solar de la escuela Naútico-Pesquera de Palma de Mallorca 
R. SOLER GAYA' 

En una nueva sección del Boletin, que se titula "REALIZACIONES" se prersenta un notable reloj 
solar arrnillar, de grandes dimensiones, que ha sido diseñado y construido por R. Soler, incansable cons- 
tructor de relojes en todo el archipíetago Balear y autor de un excelente libro de gnornbnica, que hemos 
reseñado en números anteriores de este Boletin. 

Incluye un croquis acotado con las dimensiones principales y unas explicaciones comple- 
mentarias que aclaran su funcionamiento. El reloj esta construido fundamentalmente de hormigdn 
armario; descripción de los materiales y mecanismos aclaran el proceso constructivo del conjunto. 

Este reloj permite conocer la hora solar (tiempo verdadero), la hora en tiempo medio corres- 
pondiente al huso horario donde está instalado y lleva también calendarios zoodíacal y gregoriano. 

Teoria de los Planos Paralelos 
A. DE VICENTE 

Con el nombre de "Teoria de los planos paralelos" se expone en esta articulo un método analítico 
que permite hallar un reloj equivalente a otro dado, para condiciones arbitrarias de posición de su pla- 
no y -como caso particular de la misma- el reloj horizontal equivalente a otro declinante e inclinado. Se 
utiliza la misma notaci6n y formulaci6n maternatica que en otros artículos anteriores del mismo autor. 

1511 5 Solucibn al  "Problema de Fritz" 
L. H I D A L G O  

En el Boletin no 5 se planteó un problema referente a la posicidn de un cuadrante verticat 
meridional que debla seguir marecando la hora, sin modificar su trazado, despues de un cambio de 
situacidn en longitud y latitud.. Su autor, Luis Hidalgo, presenta aquf la solución al mismo. 

ReseCia de publicaciones: "El Tiempo Verdadero" 
E D I T O R  

El libro que se resena constituye un importante y esplendidamente ilustrada antología de relojes 
solares. Contiene mAs de cien bellas ilustraciones en color de todo tipo de cuadrantes que se encuentran 
en su casi totalidad en Mallorca. Sus autores son el ingeniero R. Soler Gayá y el fotdgrafo y periodista 
Josd Vicens. Esta publicado por Editorial Formentor. 

Literatura y Gnomdnica 
J. DEL BUEY., N. MARQUET, Y P.D (?) 

En esta habitual sección P. D. comenta un texto de Ptutarco (Vida de Don), en el cual hay una 
I 

ref~rencia a un reloj solar de grandes dimensiones. Nos ha sido senalado por J. Del Buey. 
También se presenta el pasaje del 'Quijote" referente a la Aventura de los Batanes, y el 

comentario que al mismo hace L. Viardot, autor de una excelente traducción francesa. Ha sido comunicado 
por N. Marquet, asociada corresponsal de nuestra Asociación en Paris. - 
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN 
LOS ARTICULOS PUBLICAWS CON SEUDONIMO O CUYO 
AUTOR SE DESCONOZCA SE SEÑALAN W N  EL SIGNO (? 

Programa para el calculo de la declinaciiin de un muro 
J. DE LA CALLE 

Prosiguiendo la publicación de sencillos programas informáticos, escritos en Basic, se presenta 
e l  que ha sido recientemente elaborado por J. De la Calle. Permite el cAlculo de los parametros 
necesarros para hallar la declinacion de un muro, segun el metodo expuesto en "Arialema" nG2 por el 
mlcrno autor. o sea mediantu la determinación de la hora solar cuando la sombra arrojada por un gnomom 
perprendicular al muro es vertical. El programa calcula la hora solar y azirnut correspondiente a la 
hora civil del instante de la observacidn, y finalmente el ángulo de declinacidn del muro vertical. 

Notas y comentarios 
REDACCION 

En esta seccidn se exponen las noticias y comentarios enviados por nuestros lectores. 
Comienza refiriendose a una publicación de J.L Basanta sobre algunos manuscritos que tratan de 

temas de relojería, en su mayoría relojes solares. Gran parte de estos manuscritos no han sido publi- 
cados con anterioridad. - Sigue una relación de cuadrantes de Navarra, remitida por el Dr. Soteras Elía. 
- Figura a continuación la indicación de que en los Boletines del tercer cuatrimestre del ano se publicará 
en lo sucesivo unas Efemérides con  la declinación solar y Ecuación del Tiempo para todos los dias del aAo 
prbxjmo. - Se ins~rta una Nota sobre el reloj romano de Segbrbiga, actualmente en el Museo Provincial 
de Cuenca. - Bajo el título " De Museística" se indican las direcciones y contenido de algunos de los 
museos que poseen mayores fondos de ejemplares de cuadrantes y relojes solares. - Se aclara la 
procedencia de los colofones y vifíetas que figuran en la contraportada de los boletines. - Finalmente se 
inserta una relación, aportada por J Esteban, de retojes solares existentes en la Provincia de 
Guadalajara. 

24 A B S T R A C T S  

Reseña, en inglés (?), de los temas tratados anteriormente. Su contenido no es traduccidn literal ni 
corresponde exactamente al presente "resumen de artículos publicados" en este número de Analema. 

i 25 E F E M E R I D E S  

Tablas diarias de las declinaciones solares y valores de la Ecuación del Tiempo para 1993 

LA ASOClAClON DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL NO SE 
HACE RESPONSABLE DEL CONTENIDO DE LOS ARTICULOS 
PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN . SU REPRODUCCION ESTA 
PERMITIDA CITANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS CASOS 
EN LOS QUE SE MENCIONE LA OClSTENClA DE 8, DERECHOS DE 
AUTOR O CUALQUIER OTRO IMPEDIMENTO LEGAL, DE ACUERDO 
CON LAS LEYES INTERNACIONALES DE PROPIEDAD INTELECTUAL 

PARA ASUNTOS RELACIONADOS CON LAS PUBLICACIONES DE ESTA ASOCACION, INCLUSO ESTE BOLETIN, PUEDE DIRIGIRSE !.A 
CORRCSWNDEIKIA AL [XIMICILIO SOCIAL O UICN A LOS SlGUlEMTES ASOC;IA006, QUE M R W  PARTE DEL COMlTE DE PUBLICACIONES . 

PRESIDBJCLA LUIS HIDALGO Pz. PABLO GARNICA 1 28030-MADRID 
SECRETARK) MANUELLOMBARDERO ISAAC PERAL 48 28040-MADRID 
BIBLDSRAFIA ........... JESUS DE LA CALLE PASEO YESERIAS 11 28005-MADRID 
TEOñERLQ JAIME VELILLA STA. FELICIANA 14 28010-MADRID 
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2 THE "LIBRO DE LOS RELOJES SOLARES" BY PEDRO ROlZ 

The " Sun Dial Book" was published in 1576 by Pedro Roiz, by then a priest, who becorne later a 
canon of ihe Valencia Cathedral. It is one of the earliest gnomonic texts writted in plain Spanish 
language, not in lafin, where equal or equinoctial hours are used.(The "Libros del Saber de Astronomia" 
by King Alfonso el Sabio, dated 1250, are also in Castillan language, but non-equal hours are used) 

M. Lombardero comrnents a 1985 facsimil edition of fhis book, pointing out come similarities and 
divergences with others conternporary texts, as Oronce FinB's and Ioan Paduano's, who were quoted by 
Pedro Roiz. As EI mata of fact he stritcs that even thought Roiz knew those texts. his "Libro de Reloges" 
was an original and woFthwile achievement Several reproductions of figures and Tables are presented. 

1 0  THE "ESCUEM NAUTICO PESQUERA DE PALMA DE MALLORCA" SUNDIAL 

R. Soler GayA has recently designed a huge sundial, by now erected on the fields of Palma de Mallorca 
Nautic and Fishing School. It is an armillar equatorial dial, with a profilated gnomon and rnovable ana- 
tema. Local, solar, and mean-time hours can be read. It has also both zoodiacal and gregorian calendars. 

In the article, ilustrated with a figure, its dimensions, construction maferials and use are explained 

12 PARALLEL PLAN THEORY 

With this not too much explicít titfe, A. De Vicente exposes a mathemathical method lo find the 
"equivalent dial" for a previously fixed declinating and incfinating one, in another geographical 
positiun. The "equivalent dial" has to be set out whit the new calculated inclination and declination but 
the hours lines must be rearranged. 

15 SOLVING THE "FRITZ PROBLEM" 

tn "Analema" nY.5 L Hidalgo posed a problem, born because of a bet with with his friend Friiz.,as 
he declared ... Now he explains how to solve that problem.(But did he win the bet ?) ... Of course without 
using the theory exposed on the preceding article ! 

16 PUBLICATIONS REPORT: "ELTIEMPOVERDADERO" 

The over-mentionatecf, however friend , R. Soler Gayá has published a very beautiful and generously 
illustrated repertoire of Majorcan Sundials. The grace and pose of old dials and buildings are enhanced 
by J. Vicens with more than a hundred splendid colour pictures. A very beautiful book, indeed 

17 GNOMONICSAND LITERATURE 

A Plutarcus text (Life of Dion) and a litle fragment of Cervantes's "Don Quixote" are commented. by 
I 

P. Dantillo (?J. The first text has been selected by J.Del Buey and the second one by N.Marquet. 

1 8  WALLDECLINATION COMPUTERIZ ED CALCULUS 

J de la Calle has already published, in ours Bulletins, come programs dealing with Gnomonics and 
Astronomy, By now he is going on with this one, suitable for beginners as it is written in Basic. 

The method to cakulate the wall declination is the carne exposed in "Analema" n82, but parameters 
and finally the declination angle are easly and quickly calculated, (provided that you can have access to a 
compatible computer, obviously I ). 

NOTES ANO REMARKS 

This is a gossip section where ours readers cornmentaries are moliified and (eventually) published 
In this issue: -1 .Some old sundials Manuscripts. -2. Hunting and fishig (Sundials, of course). -3 

Tables and Ephernerides. -4. Note about the Segorbiga Sundial.(A Roman dial now in Cuenca Museum) .- 
5. De Museistica. -6. Vignettes and colophons. -7. Come Sundials extant at the Guadalajara Province. 
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