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L.a Asociacidén de Amigos de los Relojes de Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacionat de
Asociaciones con el N° 18.865 y N P 8.747. Su Junta Directiva asta formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos.
VICEPRESIDENTE: Jacinto Del Buey Pérez. TESORERO: Jaime Velila Moros. SECRETARIO: Manuei Lombardero Soto.
VOCALES: Jesus de la Caile Montes. Juan José Caurcel Moran . M. Angel Hacar Benitez, Manuel M. Valdés Carracedo.

S0OCIOS de HONOR: Rafael Portaencasa Basza - Manuel Arroyo Varela- José Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gaya

La Asociacion constituye una eniidad no lucrativa cuyos fines son el
desarrolio y fomenio de ios estudios histéricos, geograficos y matematicos
relacionados con la promocién y difusion de los conocimientos relativos al
céiculo. trazade, construccidn y emplazamiento de Relojes de Sol y otros
instrumentos astrondmicos y topograficos andiogos

Para sl cumptimianto de estos fines se ceiebran reuniones periddicas y se
mantiansn contactas con otras Asociaciones o Entidades semejantes, Ofrece a
sus asnciados jos giguiertes servicios

-- informacién Bibliografica: Fondo informatizado con mas de
2000 entradas referentes a Gnomonica y tamas anaiogos

-- Calculo y trazado de relojes solares a peticion de cualguier
asociado, o entidad pubdica o privada

--Traduccidn y revision de articulos de revistas de esta
wspevialiday o de publicaciones de especial interes.

- Asesoramiento para fa construccidn o reparacién de refojes
solares o instrumentos semajantes. Comprobacién y datacion
de cuadrantes y relojes antiguns

Estos servicios son prestados por la Asociacidn a tftulo gratuito,- 0 en casos
especiales a coste estricto-, a las personas ¢ entidades presentadas por algun
Sociv. En tedo caso los servicios do asesoramiento son totalmente gratuitos
para los organismos culturales gue asi lo soliciten

Para aptenar (& sondizlén de Asociado es necesario, de acuerdo con ios
Estatutos, la presentacién por dos Sccios de la persona interesada y su
admisidn por la Junta de Gobierno. La cuaniia de su aportacion en concepto de
cuata anual es fijada libremente por el propio Asociado. Na obstante para recibit
al prasenta Boletin y las comunicaciones escritas de ia Asociacion debera
efectuar una aportacién minima equivalente a ios gasios de edicidn y envio.

Los articulos y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser
reproducidos y utilizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta
Asociacion. Se exceptian los casos en los que expresamente se mencione ia
existencia de derechos de Autor o cualquier otro impedimento tegal.

L.a Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol ne se hace responsabile de la
interpretacidn ni del contenido de los escritos, gtéficos, dibujos o cualquier otra
informacién publicada en ¢l presente Boletin. Agradece, y mantendra
correspondencia , sobre cualquier tipo de critica, comentario, discusion o resefia
de los mismos, que ser& transmitida al autor dal escrito y publicada en el Boletin
si, a juicio de la Junta, su interés y generalidad lo hacen conveniente.

Se reserva el derecho de resumir, adaptar o editar, con el conocimiento previo
del comunicante, los trabajos originales recibidos para su publicacién, Su
extensién no debera exceder de cinco folios mecanografiades salve que su
contenido, interés y continuidad aconseje publicactlos en varios ndmeros
sucesivos o en farma de folleto o separata del Boletin.

Domicilio Social actual :  ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERQOS AGRONOMOS
CIUDAD UNIVERSITARIA 28040- MADRID
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EDITORIAL

! Recordamos en el presente “Analema” que nuestra aun joven
ﬁ Asociacion cuenta ya con cinco afios de vida. Fué legalmente reconocida e
: inscrita en ef Registro Oficial de Asociaciones el dia 14 de Abril de 1988.
El Boletin Informative comenzd su publicacién a partir del primer
;‘ cuatrimestre de 1991 y desde esta fecha ha sido remitido gratuitamente a
| nuestros Asociados y a cuantas personas ¢ entidades han manifestado
interés en recibirlo.

Sin embargo nos parece conveniente recapitular sobre su difusién y
1 periodicidad, ya que posiblemente no todas las personas gue en la actua-
' lidad la reciben estan interesadas en su contenido, ni en las actividades de
nuestra Asocigcion,

Por este motivo se remite adjunte un cuestionario, .con el ruego de que
saa cumplimeniado y devuelto a la dirsccidn que se indica. En él figuran
algunas preguntas, cuya contestacion puede servirnos para mejorarlo,
fijar los puntos de mayor interés y, en general, conocer [a opinién de los
lectores, 0 al menos de aquellos lectores que lo cumplimenten y remitan,

De acuerdo con los resultados que se obtengan de esta Analemoscopia el
Comité de Redaccién de la revista proseguira su trabajo intentando adaptar
el Boletin a los deseos de los lectores. O, alternativamente, presentara su
dimisidn parcial o masiva....(l}, (aunque esta palabra sea un arcaismo,
por no utilizarse en fa actualidad el verbo defectivo dimitir)

No solamente seran tenidos en cuenta los resultados de esta encuesta,
sino que tambien se tomara en consideracidon cualquier comentario,
consejo, critica constructiva o destructiva, murmuracién o maledicencia,
alabanza o loa, que lleguen a nuestra mesa de redaccién o a los atentos oidos
de su comité. Por consiguiente, animamos y exhortamos a nuestros
lectores a que nos escriban, telegrafien, telefoneen o faxeen sus bien
intencionadas sugerencias, y muy especialmente sus comentarios scbre los
diversos articulos que aparecen en las secciones fijas de "Analema”.

En definitiva: deseamos y pedimos de nuestros lectores una colabora-
cidn mas activa, como hemos repetido incansablemente, pero con magros
resultades, a lo largo de estos dos afios transcurridos desde la aparicion del
primer ejemplar de “Analema”. - ED.
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RELOJES SOLARES DE LAS MISIONES........

En ef nimero 5 de "Analema” publicamos un articulo de J.L. Marin Balda referente al reloj solar de Ia
misién jesuitica de 8. Cosme y San Damign. Las referencias y datos alii expuestos son ahora ampliadas ,
por el mismo autor, en este interesante trabajo donde cita al escritor y poeta argentino Leopoldo
Lugones para confirmar su hipotesis de que fodas las Misiones estaban dotados de cuadrantes solares. ML

LOS RELOJES SOLARES DE LAS MISIONES JESUITICAS DEL PARAGUAY
JOSE LUIS MARIN BALDA

El titulo de nuastre anterior articule (Boletin
numero 5)“El cuadrante de la Misién Jesuitica de
San Cosme y San Damian, en el Paraguay" pudiera
ser interpretado en el sentido de que constituye
ung singularidad el hallazgo de este reloj solar.

Nada mas alejado de la realidad. En este pequefio
trabajo de investigacién queremos poner en
gvidencia que todas, o practicamente todas, las
Misiones alli establecidas, debieron estar deotadas
de relojes solares para la medicldn del tiempo.

El vasto complejo (Imperio, lo llama Lugones}
que constitula desde 1604 |a provincia eclesiastica
det Paraguay comprendia un inmenso espacio
situado a ambas orillas de los rlos Parana y
Uruguay v en la margen izquierda del Tebicuary,
con una extension 0til de mas de 80.000
kilémetros cuadradoes, (superior a la de Portugal).

Hoy dia esta dividide entre Paraguay {lguazu},
Argentina (Misiones) y Brasil {Rio Grande do
Sul). Poco antes de su desaparicion llegd a contar
con una treintena de Misiones, que en su conjunto
albergaban cerca de100.000 habitantes. (Como
referencia: Argentina, tenia una poblacién total de
unas 200.000 personas a finales del siglo XVIII)

Las primeras misiones se establecieron hacia
¢l afio 1600. Su fin llegd con la expulsién de ios
Jesuitas, por orden del rey Carlos Ill, en 1768.
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UBICACION DE LAS MISIONES JESUITICAS DE LA
PROVINCIA ECLESIASTICA DEL PARAGUAY (1700)

No entraremos en la descripcidn de sus visici-
tudes: numerosos traslados de las Misiones, luchas
con los paulistas brasilefios y exodos de poblacidn
acaecidos durante estos ciento cincuenta afios.

Los restos, que adn persisten, de algunos de
los poblados, muestran que los Guaranies poseian
gran destreza y sentido artistico para desempefar
los oficios que se integran en l{a arquitectura
pintura y escultura. Asimismo desarrollaron un
asombroso sentido musical, y fueron habiles
fabricantes de diversos tipos de instrumentos
musicaies, e incluso de aparatos cientificos.

La sociedad y regimen de vida de los indigenas
acogidos en estas Reducciones se desarroliaba en un
régimen comunal, donde practicamente no existia
la propiedad privada. Las consecuencias sociolo-
gicas de este sistema han sido muy discutidas, pero
es indudable que la poblacion guarani se triplico en
el espacio de tiempo indicado y que a los pocos afios
de abandonar las Reducciones descendid de nuevo a
menos de 40.000 personas.

El centro de cada poblado era la Iglesia, situada
en la Plaza . En el "Colegio”, anexo a ia Iglesia se
albergaban los padres misioneros. Alli se impartia
ta instruccién laboral, secular y religiosa y servia
también como almacén de enseres y alimentos.

Las casas de los indios, de estructura colectiva
formaban un gran rectangulo, compietado por
almacenes, capillas, huertos, etc. El indigena des-
conocia la propiedad privada: casi todo era comun.

Los pequeficas huertos propios constituian el
“abambas” (tierra del indio} y la tierra comunai
el “tupambae” o tierra de Dios.

Dado el régimen sacial y las muy numerosas
actividades desarrolladas a lo largo de la jornada,
era necesario mantener un programa estricto con
respecto a la distribucién del tiempo.

Para este menester es muy probable que
los misioneros utilizasen relojes solares

Es mas, creemos poder afirmar que en todas las
Reducciones habia uno ¢ varios cuadrantes situados
en la Plaza, enfrente de la Iglesia o en las in-
mediaciones de los Colegios, y que su significado y
utilizacién eran conocidos por los guaranies.

Para confirmar esta hipétesis nos basamos en
tres premisas, que exponemos a continuacién: -

* ANALEMA + BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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a)- Los Padres Misioneros no poseyeron, por
o menos hasta 1700, relojes mecéanicos y no les
hubiese sido posible mantenerlos en hora exacta
sin el auxilio de una meridiana o reloj solar.

b)- En cada Mision existia, o habia existido
una persona con conocimientos de gnomdnica
suficientes para determinar ia latitud del lugar y
disefiar un reloj de este tipo

¢)- Los quaranies eran capaces de comprender
el trazado de los relojes solares, y construirlos

-Con respecto al punto a): Es evidente que las
distancias entre las diversas Misiones, a veces de
vantendres de kilGmetros, no parimitian una visita
o contacto frecuente de los Misioneros, ni entre si
ni ¢on (a Autoridad eclesiastica provinelal

Ademds, los relojes mecanicos constituian en
aguellas épocas un bien poco asequible, por su
precio y fragilidad, por le que se reservaban para
los observatorios astrondmicos, o para los equipos
que precisaban el transporte de la hora para
determinar la longitud, en las demarcaciones de
fronteras, por ejempio entre Argentina y Brasil.

Asi, cuando el eminente P. Suarez® forma su
sagundo observatorio astrondmico, (después de
treinta afios de pacientes observaciones en el
primero, con instrumentos construidos por él
mismo, incluse un péndulo que conservaba los
segundos, y telescopios con lentes taliadas en
cristal de roca de procedencia local), pide que se le
envien, entre otras cosas, dos relojes mecdanicos.

El P.Rico, que se encargé de la compra del
material cientifico, nos indica con relacién a los
precios de compra existentes en Portugal, dados
por el padre procurador R. Campos, de Lisboa:

“...los dos anteojos, 36 portugueses que
hacen 450 reales de plata.... cuanio a los
relojes digo que estdn a la prueba dos del
Martiron, famoso laborante inglés: estos son
los que usan los principes y seiiores de esta
Corte por fidedignos: Ambos costan 13
monedas que hacen 13 veces sesenta reales de
plata, estas 780..... etc.

Finalmente se adquirieron estos aparatos, y el
P. Rico los llevé a Buenos Aires en 1745. Enla
relacién valorada de los objetos aportados figuran:

................................................

MartIOm. .......coiemmecrmeimeisiec e 62.400
*“  -Por dos telescopios, el uno de

12 y el otro de 24 palmos............ 36.000
“ .Porel cajon donde vienen todos..... 480

................................................

« ANALEMA + BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS

Se observa que cada reloj “de faltriquera”
costaba casi el doble que un telescopio, y que hasta
1745, cinco afios antes de su muerte, no pudo
disponer el ya muy famoso P. Buenaventura Suarez
de instrumentes cientificos de calidad.

Por otra parte, hasta la llegada, en 1735 del
P. Schmid, astrénome y mecanice muy cualificado,
qgue impulsé e hizo montar, en las Reducciones,
talleres de orfebreria, mecdnica y carpinteria, la
consarvacion y reparacion de stos macanismes no
estabaasegurada.

Bajo su experta direccién y asesoramiento se
empezaron a fabricar relojes grandes y peguefios:

“... ¥ todo cuanto era menester, y si alguno
fallaba era inmediatamente compuesto otra vez
“... Proveyd a todas las Reducciones de
relojes mecdnicos muy apreciados,...”

“... También se hacian relojes de Sol con
anotaciones astrondémicas y relojes de arena
muy pricticos y provechosos.”™

Consecuentemente se deduce que, por lo menos
hasta 1735 6, 1740 el instrumento normalmente
utilizado en las Misiones, para detsrminar la hora,
debid ser el reloj solar.

-Con respecto al punto b):

Debemos hacer notar que ia mayor parte de los
PP. Jesuitas enviados a Misiones poseian conoci-
mientos de filosofia, matematicas y astronomia.

La construccién del reloj solar horizontal es
tan sencilla que basta con seguir unas reglas
elementales para su disefio, por lo que estaba al
alcance de cualquier misionero, o, si asi no fuese,
bastaba la visita —por una sola vez— de un experto
para disefiar y construir un reloj solar.

-Y, tinalmente, el punto ¢):

El seguimiento del curso del Sol, ¢ sea la hora
solar, por ia observacion de ta sombra de un estilo
es tan intuitivo que no necesita ser explicado.

Y en cuanto a la capacidad de hacer construir
materialmente un reloj solar por los guaranies, no
necesita ser discutida, contemplando fos restos
artisticos y arquitecténicos que aun quedan en los
Museos y Misiones rehabilitadas.
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Mas si esto es asi ;Por qué no aparecen abun-
dantisimos reiojes solares, 0 sus restos, en todas y
cada una de las misiones?

Veamos lo que nos indica a este respecto ei gran
posta y escritor argentinc Leopoldo Lugones * *:

En su libro EL IMPERIO JESUITICO, escrito en
1904 con motivo de sus visitas efectuadas por
encargo de su Gobierno a las antiguas Misiones
situadas en La Argentina, nos dice:

-Pagina 135:

“. Uno de ellos, ¢l P. Sudrez, cosmégrafo
distinguido, se construy$ por su propid mano
los instrumentos mas necesarios para su ciencia:
anteojos hasta de 5 pies y un reloj astronémico
que, marino tan competente como Alvear, mvo
por obra notable. (I'al vez era el mismo de
Ttapiia que fué Hevado a Asuncién, ignordndose
su paradero)

Hay todavia restos de cuadrantes solares en
los pucblos jesuiticos. Puedo mencionar entre
otros, uno restaurado en S. Javier; otro bastante
desttuido en Concepeion, pues el cubo donde
estd trazado lo picaron a cincel en busca de
tesoros; y uno en la Iglesia de Jesus (Paraguay)
que los jesuitas dejaron inconcluso. Estaba
dedicado, sin duda a regular ¢l trabajo de los
constructores, pués para trazarlo se habia
revocado provisionalmente un peduzo de pared,
donde iba a servir interin se cerrase la boveda”.

-En la pagina 219 (se refiere a dos Misiones
situadas a orilias del rio Uruguay) escribe:

“ Antes habldbamos de los gnomones o
relojes de Sol que figuran despedazados en las
ruinas. Son casi todos poligonales, estando
ocupadas cuatro caras del cubo donde se hallan
trazados por: uno horizontal cuyas lineas
horarias a desigual distancia indican el concurso
de lu esfera armilar, y tres verticales: uno
austral, uno boreal y uno declinante. La quinta
cara del cubo estaba ocupada por un salmo o
versiculo evangélico, y la sexia era el asiento.

El gnomon plano de S. Javier que es solar
y lunar, es decir diurno y nocturno, tiene su
esfera dividida en cuarenta y ocho partes, lo
cual indica que sefialaba las medias horas, y €l
poligonal de Concepcién era meridiano,
circunstancia que se advierte a primera vista
porque sus superficies horarias son
rectangulares,  Las antedichas ruinas de San
Javier guardan los restos de otro que considero
muy notable, si fué como creo, de los llamados
universales porque sirven para cualesquiera
latitudes meridianas, sus trozos estaban
esparcidos en una superficie considerable vy,
una vez juntos, aunque faltaban muchos, se
procedié a medirlos.”

Creo haber restaurado en parte la
meridiana, sin poder hacerlo con las lineas
horarias por estar muy fragmnetados los trozos,
pero en tres de ellos habia cifras que me
sirvieron para conjeturar ¢l cardcter del
gnomon. Eran la V, la IX y la X. Después de
varios tanteos para inferir la longitud del estilo
ausente, me decidi por 15 cm. lo cual, supr-
imiendo cdlculos que al lector no interesan,daba
un médulo de 15 milimetros para fijar la
distancia de las lineas horarioas a la meridiana.
Esta distancia resultaba de 505 mm. para las V,
140 para la IX y 87 para la X,. Ahora bien, la
distancia exacta de la primera debe equivaler a
34,10 m6dulos; la de la segundaa 10 yiadela
tercera a 5,77. El error ¢s respectivamente 6,5,
10, y 0.5 mm, que creo imputable al deterioro
de los trozos y a la deficiencia de mis medios;
pero si bien en un caso la distancia de dos
tercios de médulo es ya sensible, en otro la
aproximacién de medio milimetro implica un
argumento concluyente, a mi entender,

Queda bien patente la existencia de restos de
relojes en las escasas Misiones donde L. Lugones
efactdo sus, no muy extensas, encuestas.

En realidad, si se efectuase una investigacion a
fondo, creemos que se encontrarian vestigios o
cjemplares completos de relojes solares en todos o
en casi fodos los poblados de las Reducciones.

NOTAS!

* Padre BUENAVENTURA SUAREZ . {1679 —1750)

Cientifico y misionero argenting, nacido en Santa Fe,
notable astrénomo, cosmbgrafo y constructor de
instrumentos. Publicé varios libros: Efemérides,
Tablas Astroenémicas y el famoso “Lunario de Un
Siglo”, primera edicién en Lisboa y cuatro ediciones
posteriores. Determiné las coordenadas geogréaficas de
los pueblos de las Reducciones y fundd dos
observatorios astrondmicos

* LEOPOLDO LUGONES. (1874 -1938)

Escritor argentino nacido en Rio Seco. Ejercid el
periodismo bajo el nembre de Gil-Paz, fué profesor de
Literatura en Buenos Aires e inspector de Ensefianza
Secundaria. Su produccién literaria se inicia con Las
Montarfias de Oro , Los crepusculos del Jardin, Himno
a la Luna, libros de versos de sabor bucdlico. . Desta-
can también: La historia de Sarmiento , La guerra
Gaucha y el libro pdstume: “Aemance del Aio Seco.”
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En este articulo se expone la utilizaciéon de la transformacién geometrica flamada “afinidad” para
simplificar el trazado de las lineas horarias en ios cuadrantes pianos. Como indica ef autor en realidad
los principios en que se basa esta aplicacion han utilizado srepetidamente por los tratadistas cldsicos,
pero no conociamos su aplicacion sistematica, que permite algunas notables simplificaciones de trazado, .

APLICACIONES DE LA AFINIDAD GEOMETRICA AL TRAZADO DE LAS RECTAS HORARIAS
M. LOMBARDERO

|. AFINIDAD O TRANSFORMACION AFIN

Conslderamos la proyeccidn paralela de una
figura situada en el plano T sobre otro plano I™.

Se dice que ambas figuras, situadas en pianos
distintos, son afines.

sLane

Si abatimos, utilizando como charnela la recta
interseccion de ambos planos, el plano I sobre el
I, ambas figuras sieguen siendo afines, o sea la
figura A'B'C’ es la transformada, en el plano T, de
la ABC por medio de una afinidad. Por lo tanto, una
afinidad queda definida por: su eje (la recta mm}y
dos puntos homélogos, (tales como A y A’), o por
dos pares de rectas homélogas.

En términos generales, se dice que la afinidad es
el conjunto de transformacidnes lineales en las que
la relacién de dos vectores paralelos es invariante.

Incluye por lo tanto las traslaciones, giros, y
homotecias de la geometria euclidea.

De las anteriores definiciones se deducen las
siguientes consecuencias:

-. Todas las rectas homélogas, tales como gy a',
byl . gyg secortan en el gje se afinidad.

-. Dos rectas paralelas, en ia figura origen, gy
b son también paralelas en la figura afin. Las
rectas paralelas al eje de afinidad, d, son paralelas
al mismo eje en la figura transformada, d.

-. L.os &ngulos no se conservan.

-. Las series formadas por puntos homologos en
rectas homologas, son semejanies, es decir
MN/M'N' = MP/MP' = MQ/M'Q'=NP/N'P" ... elc.

-. La relacién entre areas de las figuras afines
es constante, en cada transformacién determinada.

Figura Origen

-. La afinidad conserva los puntos del infinito y
por tanto el género de ias cbnicas, per lo que una
circunferencia o elipse se transformara siempre
en una elipse (o0 circunferencia), una hipérbola en
ofra hipérbota, y una parabola en otra parabola.

L)

I./"- {

|/

Las afinidades son un subgrupo de las homologias
en el que su centro y las dos rectas Iimites estan
situados en la recta del infinito del plano. Por lo
tanto es una transformacién lineal, en la cual las
coordenadas de los puntos de las figuras trans-
formadas estan expresadas por medio de funciones
lineales de las de los puntos de la figura origen:

x'= {ax +by +c¢) y = (dx +ey+f)

De estas ecuaciones se deduce que el producto de
dos afinidades (su aplicacién sucesiva) es también
una afinidad, aunque varien entre la primera y
dltima figura transformada sus parametros
definitorios: eje, direccion y constante de afinidad.

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



NUMERO 7 ENERO - ABRIL 1993 ----- Fag. 6

- APLICACIONES DE LA AFINIDAD.... 2/3

Il. PLANOS Y LINEAS HORARIAS

Definiremos a los planos horarios como “haz de
planos que pasan por el eje celeste y cuyas inter-
seccidnes con la esfera celeste son circulos maxi-
mos que pasan por los polos y dividen al circulo
ocuatorial en partes iguales, correspondientes a
horas enteras o subdivisiones de las mismas.”.

La interseccién de estos planos con la superficie
donde se materializa la sombra del gnomoen define
las lineas horarias. En el caso usual, en el que esta
superficie sea un plano, seran un haz de lHneas
rectas con su centro en el punto de interseccion del
estilo,(recta paralela al eje terrestrg), con el
plano del cuadrante.

En dos cuadrantes que difieran en la posicion
relativa de sus planos I" y T las lineas horarias
de ambos se cortan én la linea interseccién de sus
planos, formando dos figuras afines.

Consecuentementesededuceque:

-. Las rectas horarias de dos cuadrantes
cualesquiera constituyen figuras afines

-. Las lineas horarias de 1odos los cuadrantes
son afines con las determinadas por el haz de
planos horarios sobre un plano perpendicular al
eje celeste{cuadrante ecuatorial).

- En el cuadrante ecuatorial las lineas horarias
forman 4nguios iguales entre si, que corresponden
a la division del circulo ecuatorial en intervalos
iguales, inversamente proporcicinales al numero
de subdivisiones horarias.

Esta correspondencia constituye la base de casi
todas las construcciones graficas utilizadas por los
tratadistas clasicos de gnomdénica.

Teniendo en cuenta las propiedades anterior-
mente expuestas de la transformacion afin:

Si OBCD es la mitad de un cuadrante horizontal y
O'B'C'D’ su figura afin, se tendra:

a=k.a ; b=ki.b ; c=ki.cCl.
d=k, d ; e=k, & | ft=k.T..
m= k,.m'....;...n= kz. N'..... ete.

siendo estos coeficientes k distintos, para cada

dreccidn de las rectas soporie de fa serie de puntos
y de sus puntos homélogos.

Uutilizaremos las relaciones métricas que se
obtienen aplicando una transformacién afin al
reloj ecuatonal, en el cual

M=n=¢ a= d= m.tg15° g =ah2
¢c=f=m=n b= e= m.tg 30° h = b/v2
p= M/y2 ¢= f= m.tg 45° i = c/iV2

SRR

1a

g

-]

|1

I

fa.

!

La transformacion gfin de este cuadrado en un
paralelogramo nos permite establecer las

relaciones siguientes, que son validas para las
rectas horarias de fodgs los relojes planos:

a=mtg 15° d=ntg 15° g=ptg 15°
b = m tg 30° e=ntg 30° h=ptg30°
¢ =mig45° f=ntg 45° i =ptg 45°

1

st EEDEEEE

I

Estas relaciones, asi como el paralelismo de las
rectas auxiliares que se indican, se conservaran en
las figuras afines y por lo tanto en todos los
cuadrantes, cualquiera que sea la inclinacion de su
plano con respecto a los planos verticales y
horizontal del lugar donde se instale el reloj, es
decir cualquiera que sea el angulo que el plano del
cuadrante forme con ¢l eje celeste.

En el parrafo siguiente se utilizan extensamente
las anteriores relaciones métricas y graficas,
aplicandolas al trazado de las rectas horarias
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fi. ALGUNAS APLICACIONES DELAAFINIDAD

1-RELOJ HORIZONTAL.

Las lineas horarias se obtienen de forma inme-
diata del relo} ecuatorial, tomando como eje de
afinidad la linea de las XIl horas y recordande que,

siendo ¢ 1a latitud del lugar: n = m.sin @
a=n.tg 15°  — i *ﬁh_-_ﬁl .t
b=n.tg 30° ;’ -~/ gl
c=n.tg 45° ! \,\?"‘::_»_4,&; r'
d=m.tg 15° | / e
e=mtg 30° T ey
f=m.tg 45° VA R
. 1 ;
2p=¥{m2+n®* | / { SO
g=p.tg 15° f 1 Vo g___\_\:j' ‘“—‘-‘L
h=p.tg 30° Erah L !
. A FTEm—Hem= i |
i«p.tg 45 st bt SN

Las colas ab,c.d,6.f, permiten si trazado exacto
del cuadrante. los valores de g, h, i, no son nece-
sarios para este dibujo.

Se ha dibujado Unicamente medio cuadrante, la
otra mitad os simeétrica, como es natural

Cambiando la latitud ¢ por la colatitud (90°-¢}
se obtiene el cuadrante vertical meridional no
declinante, come as bien sabido

2-CIRCULQ GRADUADO

En ¢l n?1 de“Analema”, al que nos referimos, se
explica la construccion de un clrculo graduado
para el trazado inmediato del reloj horizontal.

Se basa en establecer una afinidad en la cual su
gje es la diagonai del cuadrado (rectangulo en la
figura afin)y por lo tanto los valores de p, g, h, i
se& mantienen invariables al cambiar la direccién
de afinidad de acuerdo con la relacién n/m = sin ¢

El angulo en O' es recto y el angulo o viene
determinado por tg a= n/m = sin ¢, lo que permite
la graduacion del semicirculo en valores de ¢.

+ ANALEMA -

3 - RELOJ VERTICAL DECLINANTE

Sea & la declinacion del murg, (angulo que
forma su paramento con la linea E-W.)

Busqguaemos la figura afin, en el plano del muro,
del cuadrante ecuatorial. Fijemos como eje de esta
afinidad la vertical o linea de las X1l horas.

Si encontramos la correspondencia entre dos
puntos B y B' quedara definida Ia transformacion.
No es dificil demostrar que esta correspondencia
puede determinarse mediante [os dos parametros

u= m.( cos ¢/cos d) v= m.sin ¢.tg.5
y como: n=m V{u2 +v2)
es posible aplicar el mismeo trazado anteriorments
definido para el reloj horizontal:
a=n.tg 15° b=n.1g30° c= n.tg 45°
d=m.tg 15° e=m.tg30° f= m.tg 45°
Estas cotas permiten el trazado inmediato y

exacto de Ias lineas horarias del reloj declinante.
T -

~

Como es natural, si se desean lineas horarias con

intervalos menores, por ejemplo de media hora,

seria necesario calcular también las cotas inter-

medias, que corresponden a las tangentes de los
anguios de  7,5° 22,5° 37.5° 52,5° efc.

4 - RELOJ BIFILAR
La ecuacién de las rectas horarias es:

x={g,/g,}.sin @.tg ty (t = angulo horario)
por lo que es posible establecer la afinidad

X'= X y'=(94/92)sin 9.y
lo que equivale a z G . s .
establecer una afi- g Ao WSk

nidad con el reloj
ecuatorial, 0 sea
que las lineas ho-
rarias seran las 4
que corresponden a RN
un reloj para la BN
latitud ficticia ¢’

tal que:

Sin @ = (g,/9,)sin ¢,
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UN INTRIGANTE RELOJ 1/1

Luis Hidalgo nos presenta un relato que se refiere a la curiosidad despertada entre los asistentes a una
‘tertulia gnomonica” por las noticias referentes a un cuadrante verticalde de tipo aparentemente des-

conocido.

Finalmemte se resuelve ef enigma: se trata de un cuadrante poco usual, analemadtico vertical.

UN INTRIGANTE

Habla llegado a nuestros oidos la existencia de
un extrafio cuadrante, ubicado en una finca pro-
piedad de un amigo de nuestro comunicante, en las
carcanias de Avila (¢=40,65°N  A=20 min.)

Segun su opinién se trataba de un cuadranta
adosadc a un muro vertical y orientado exacta-
mente al Sur, sin declinacién gnomdnica. Y pocos
mas datos nos pudo aportar, pues nunca habfa visto
un reloj como aquel.

Nos mostrdé un pequefic esquama, que hize
crecer nuestra curiosidad y surgir las mas varia-
das hipotesis. Cada uno de los contertulios creia
que sus opiniones eran dogmas y que 1as demas
eran puras especulaciones. Finailmente, para
cartar las discusiones se propuso una visita a la
localidad donde el reloj estaba emplazado.

«;{u

El viaje se emprendié una manana (soféada,
naturalmente). La conversacion abordd el tema dei
reloj, del que solamente se sabia con certeza que no
era un reloj convencional. Cuando liegamos al
lugar aparecidé antc nuestros ojos aquel objeto de
nuestras discusiones, que era contemplado de
forma diferente por cada uno de nosotros.

Se trataba de un cuadrante vertical en el cual
su estilo no hacia un angulo con la pared igual a la
colatitud, ni era fijo, ya que podia desplazarse
verticalmente por una guia o ranura dende existian
unas indicaciones de fechas. Carecia de lineas
horarias, las horas estaban sefialadas en un circulo
metalico, moévil, que podia girar alrededor de su
centro. Tanto las horas como sus subdivisiones en
medias y cuartos estaban espaciadas de forma
equidistante. Debajo de la banda metilica donde
estaban grabadas las marcas de las horas existia un
pequeno limbo graduade en minutes (16 minutos a
cada lado de un indice 0). En este arco de circulo
estaban anotadas desde las las 6 horas hasta las 20

RELOJ (L. HIDALGO)

h 45 m. y justamente a las 13h 20m. y 14h 20m.
tenia dos flechas indicadoras. El centro dei reloj
estaba a 1.80 mis sobre el suelo y el diametro del
circulo metalico en el que figuraban la divisiones
da las horas era da 50 cms.

Para comprobar si se trataba de un verdadero
cuadrante, o de una broma que nos habia querido
gastar el propietario de la finca, se situé el estilo
en el dia de la fecha y se compard su sombra (las
12 era completameante vertical, enfrentada con la
indicacién 0 de ia escala de los minutos) con la
hora verdadera local, deducida de nuestros relo-
jes de puisera mediante las correcciones de
longitud y E.T., cemprobando que marcaba con
exactitud |a hora solar local

Continuamos con comprobaciones ulteriores,
dibujos y toma de dimensiones, etc. La hora oficial
se obtuvo desplazando el circulo metalico, de
acuerdo con la E.T. y la graduacion del limbo.

Aun quedaban dudas sobre el tipo del reloj, en
alguno de los “investigadores”, por lo que se
convino que en la proxima reunion expusiese cada
cual sus calculos referentes a este cuadrante.

Como presuminos, el sagaz lector ya sabe que
este poco usual cuadrante es un Foster-Lambert
situado en un plano vertical orientado al Sur.

COMPROBACION DE SUCALCULOY TRAZADO:

Se emplea el método del “reloj equivalente”
que en este caso consiste en averiguar en qué lugar
del globo terrestre, en i mismo meridiano, el
plano vertical se transforma en el horizontal.
Como es natural la latitud de este punto sera igual
a la colatitud del lugar donde esta el vertical, o sea
© = 49,356° 8. Todo queda reducido a trazar un
reloj horizontal analematico para esta latitud:

Inclinacién del estilo:
e= (890°+48.35°)/2 = 69.67 °

Desplazamiento de 1a escala de las fechas hacia
el centro: d=R.[lg dmax /iQ €] , (Bmax =23,44°%)

Para un radio de la circunferencia R=25 cms
y substituyendo valores: d = 4,01 cm.

Puesto que el punto hallado para el analematico
horizontal equivalente esta en el hemisferio sur,
debemos invertir los signos del zodiaco y el sentido
horario.

La longitud del estilo para que su sombra a las
12 h del solisticio de diciembre Hegue a tocar la
circunierencia sera de 26,15 cms. L.H
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En el siguiente articulo, de VB. Milenio (?) se divaga (en el buen sentido) sobra las horas reales que
corresponden a las llamadas Horas de rezo, o Canonicas. Se concluye que fa determinacion de estas
horas {fué variable no siendo uniformes los intervalos de tiempo comprendidos entere fas mismas.

¢ A QUE HORAS REZABAN NUESTROS MONJES ?

| ANTECEDENTES ORIENTALES

Tanto la institucion del Monacato como la
distribucién diaria de sus rezos tuvieron su origen
mas remoto en las antiguas religiones orientales.

Cifiéndonos a precedentes mas cercanos recor-
demos que 8. Pablo marcha al desierto para vivir
en solitario y lo mismo hace S. Antonio, en Egipto .

S. Pacomio funda en la Tebaida numerosos
cenobios, donde llegaron a congregarse mas de seis
mil monjes y San Basilio, “padre del Monacato "
propags el estilo de vida mondstica en Capadocia,
dando a los monjes griegos dos “"Reglas” que fueren
fundamentalss en toda la vida religiosa de Oriente.

Las muy numerosas y variadas manifestaciones
externas de aquellos monjes permitian distinguir-
log, segun su camportamiento y forma de vida: As-
celas, Anacoretas, Cenobitas, Reclusos, Estilitas,
(GirGvagos y Sarabaitas, Lstos gltimas no se suje
taban a ninguna regla

Como ejemplos
de algunas de estas
extrafias e incluso
extravagantes for-
mas de santificarse
podriamos citar a
San Macario, que
vivié en Alejandria
apartado en un
rincén sin abrir {a
boca mas que para
ingerir algunas
hojas de berza, y a
S. Simeon Estilita,
de Antioquia, quien
permanecié subido
en una coiumna durante durante treinta y seis
afios. {La figura muestra la interpretacién que de
8. Simeon aparece en el “Menologio” de Basilio I}

Il ELMONACATOENOCCIDENTE

S. Atanasio, que llegdé a Roma el afio 340, di6 a
conocer el monacato egipcio. A fines del siglo |V los
monjes ya eran tan numerosos que al entierro de S.
Martin, en Tours concurrieron méas de dos mil

Pero el verdadero fundador de la institucién
monastica fué indudablemente San Benito, en su
monasterio de Monte Casino. Establece firmemente
unas “Reglas” precisas sobre el modo de vivir y

Segiin o "Menplogie”de Bariie i

actuar de los acogidos a su Orden v en ellas fija las
horas y forma de rezar de la comunidad.(afio 529)

En el sinodo de Aquisgran, Ludovico Pio impone
la Regla de S.Benito en todos los monasterios de su
Imperio. Posteriormenie en el 910 se separan los
monjes de Cluny, y de estos los Cistercienses y aun
de estos los Trapenses, que se segregan a su vez en
su afan de reinstaurar la aplicacidn de los pre-
ceptos de la Regla en toda su pureza.

Ih. LAS "HORAS" DE ORACION

Desde sus origenes ia Iglesia quise santificar
determinadas horas del dia ¢on una oracidn en
comun, asi en Actos lil se dice que San Pedro y San
Juan ascendian al Tempio de Jerusalen “a la hora
nona de la Oracion”.

San Benito.en su “Regla” las lama ya “Horas
Candnicas” y asi se liamaran desde el siglo VI,
porque estan crdenadas por las normas o Canones
de la Iglesia.

Inicialmente se deseaba que los fisles, o el clero
en su representacion, tributasen a Dios alabanzas
perennes, de ahi las Laus Perennis establecidas en
algunos monasterios medievales. Mas como tan solo
en algunos casos era posible este rezo continuo, se
adopté un criterio mas amplio, siguiendo el Salmo
(V) 118 “siete veces al dia te alabé,” y también
“a media noche me levantaba para darte gracias”.

De ahi las siete Horas Candnicas de los Oficios
diurnos, y asimismo los Oficios nocturnos, repar-
tidos estos en tres guardas o vigilias.

Los siete oficios diurnos son: Laudes, Prima,
Tercia, Sexta, Nona, Visperas y Completas.

Los Oficios nocturnos son unicamente los
Maitines, divididos a veces en dos o tres vigilias.

Los Maitines, y despues Laudes y Visperas son
las Horas Mayores, todas las demas constituyen las
Horas Menores. ‘

No todos los monjes siguieron exactamente este
rito monastico Romano; en el rito Hispanogotico o
Mozarabe se celebraban tan solo dos Oficios al dia:
Matutinum y Vesperum o Completum, sirviendo de
Tercia la misma Misa. Pero en otros monasterios
se rezaban hasta doce Horas menores en el diay
varias nocturnas

Aparece, por tanto, una divisién ordenada en
partes del dia y de la noche, que sigue de cerca los
computos horarios judaico y romano de aquellas
épocas y que estaba basada en horas desiguales
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Generalmente estas horas se identificaban con
la division del “dia" {periodo de iluminacién) en
doce partes, comenzando con la Prima al amanecer,
y terminando a la hora Duodecima, al anochecer.

El periodo nocturno se dividia en tres {0 a ve-
ces cuatro) partes, denominadas “Guardias” o
“Vigilias”

Para el cémputo
aproximado de las
horas nocturnas se
utitizaban velas
graduadas o iam-
parillass de aceite
con las que se de-
termina el paso del
tiempo midiendo el
consumo de com-
bustible.

También se uti-
Hizaron clepsidras,
o relojes de agua, de las que existen numerosas
referencias y se conservan descripciones de los
mas notables, complicados e incluse menumeniales
gjemplares.

Estos metodos para estimar ¢l transcurso del
tiempo eran conocidos por lo menes desde el siglo
Viil a.C, y, desde luego, por los Romanos.

For ejempio: Flinio dice, refiriéndose a {os
trabajos que se efectuaban en las galerias pro-
fundas de las minas y tineles:

“...calaban los montes con luces de

candiles, y ellas mismas son la medida del

trabajo y vigilias ...”

Mas no nos referimos a estos dos sistemas de
medir fas horas nocturnas, que evidentemente
también es posible utilizar para las horas diurnas,
ya que tenian el inconveniente de marcar horas
Iguales, miantras que las actividades humanas se
regulaban easi exclusivamante por ol tiecmpo
determinade por el periodo de iluminacidn soiar.

IV. LOS RELOJES CANONICOS O DE MISA

Las horas del dia, con su origen y final marca-
dos por el evidente fenémeno astrondmico del orto
y ocaso solares eran usualmente medidas, en los
monasterios por medio de unos slementales relojes
de Sol, que hoy denominamos Candnicos, o de Misa .

Mas las horas del orto y del ocaso, y la dura-
clén del crepisculo varian, como es bien sabido,
con la {atitud del lugar y con la epoca del afio.

Por consiguiente, dado el peculiar trazado de
estos relojes, los intervalos de tiempo entre las
diversas horas canénicas no son iguales a lo targo
del dia, durante el transcurso del afio, ni coincideri

con las verdaderas horas solares, sean estas
equinocciales (iguales) o desiguales.

Generalmente estos relojes candnicos se en-
cuentran en una fachada del Monasterio o Iglesia
orientada al Sur, aunque no siempre con exactitud.

Su trazado es
bastante elemental
pues consiste sen-
cillamente en un
semicirculo, (o un
circulo compieto),
dividido en partes
iguales, sefalando
también los radios
correspondientes a
estas divisiones.

En el centro del circulo se planta una varilia o
gnomon horizontal y perpendicular al muro.

Cuando la sombra de este gnomon coincide con
alguna de las divisiones marcadas {generalmente
con una cruz o simbolo analogo), indica las horas
que podriamos llamar “tercia y nona candnicas "y
gue, como sé ha indicado, no coinciden mas que en
determinados dias con las verdaderas horas de nona
y tercia solares, aunque evidentemente si coinci-
den las horas del orto y ocaso y la hora de mediodia.

V. LAS HORAS DE ORACION

Ef primer problema que plantean este peculiar
sistema de dividir el dia y la hoche an partes
aproximadamente iguales es el de la desigual
duracién de estos periédos en el transcurso del afio

La duracién de la noche mas corta (y la mas
larga), para diferentes latitudes, naturaimente en
los solsticios, se refleja en el ¢cuadro adjunto:

Duracidn Duracién

Latitud extrema Latitud axtrama
g° {2hx Om 4Q° + 2h 51m
5 + 17w 45 + 3h ogm
10 + 35m 50 + 4h Ogm
15 + 53m 55 + 5h Q7m
20 + 1h{3m 60 + gh 30m
30 + 1h56m 65 + gh 09m
35 + 2hpom 66°33° + 12b

Monte Casino esta situado aproximadamente a
41,4 ° de latitud por o que el dia mas largo del afio
tiene una duracion de unas 15 horas. Teniendo en
cuenta el crepusculo, las horas candnicas dividian
el dia en partes no muy desiguales, y la duracion de
la noche mas corta, que es de9 horas en el Solsticio
permitia un exiguo aunque razonable periodo de
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descanso desde Completas hasta Maitines., de mas
de cince horas de suefio

Mas no ocurre lo mismo en los monasterios
que posteriormente fueron fundados en latitudes
mucho mas al Norte, hasta 55 °.(recordemos a San
Colombano, fundador en Irlanda)

Si consideramos la mencionada latitud de 55 °,
la duracién de la noche mas corta es de unas 7
horas y el crepusculo vespertino enlaza con el
matutino, o sea que no llega a haber realmente no-
che gscura {la infempesta nox de 10s romanoes)

En este caso y durante ios dias cercancs al
Soisticio de Verano, el rezo de Maitines, gue solia
iniciarse a la segunda vigilia, no permitiria mas
que un periode de suefio de unas tres horas, a
nuestro juicio insuficiente para conservar la sa-
lud, y la actividad de los monjes durante el largo
“dia” de 17 horas entre orto y ocaso.

Es cierto que después de la hora sexta, se
permitia un ligero descanso (de ahi 12 "siesta” que
por consiguiente, y en contra de lo generalmente
admitido, no debe ser de origen meridional aunque
se haya conservado preferentemente en los paises
del Sur},

Adem4s se adelantarfan las horas de Visperas y
Completas, acostandose los monjes antes de
comenzar el crepdsculo, y se retrasaria la hora de
Maitines hasta la tercera vigilia.

Adn asi, la falta de suefio de los monjes debia
producir, en el coro, voces gangosas y fuertes
disonancias en el contrapunto antifonario, con el
consiguiente disgusto del Abad o Prior

Pero ¢a que hora correspondian en reali-
dad las horas candnicas de tercia y nona ?

Por analogia con las denominaciones de umbra
recta y versa itamaremos“azimut versa” al angulo
o gue la sombra de un gnomon perpenhdicular a un
plano vertical meridional forma con la linea
vertical que pasa por su pie

Para obtener estas
horas solares es nece-
sario calcular a que
hora corresponden los

cuya azimut versa es
de +45 °, admitiendo
que cuando la sombra
del gnomon alcanzaba
estas lineas, suponian
los monjes que eran
las horas tercia y nona, lo que es cierto, con
relativa aproximaciény y con un desfase costante
excepto en determinadas épocas del afio 0 para
latitudesno muy superiores a 55 °

valores del angulo o -

Para el cdicuic de estas horas utilizaremos las
cohocidas férmulas:

ORTO

{1) cosh=-ge.tgd
ALTURA

(2) sin = sin §. sin § + cos ¢.cosd .cosH
AZIMUT

{3) tgZ={sin H)/{sin ¢ .cos H -cos ¢ .tg 3}
{4) sin Z = {cos d .sin HY/(¢os h)
y fa menos usual, pero que se deduce sin difi-
cultad de ia figura anterior:

ANGULO o (AZIMUT VERSA)
(5) tga=tgh/sinZ

Mediante estas férmulas se ha calculado las
horas de tercia y sexta candnicas, el orio y ocaso y
la duracién del los crepusculos, para los diferentes
valores de la declinacion solar y para latitudes de
40 y 55 grados respectivamente. Estos valores se
reflejan en los siguientes graficos:
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-,A QUE HORA REZABAN NUESTROS MONJES? /4

VI ORA ET LABORA ... SED IN HORA

Como ya se ha indicado, es probable que en las
latitudes por encima de 50° utilizasen la larga du-
racion de los crepusculos para ajustar el horario
de las uOltimas y primeras oraciones {Completas y
Prima), atrasando la hora de Mitines.

Para ver a que hora real de tiempo solar ve-
dadero correspondian la horas de tercia candnica se
ha calculado y trazado dos graficos, en los que se
comparan la “Teregja Candnica” y la “Tercia
real”, para diversas declinaciones soiares
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Graficos 3y 4 HORA TERCIA

Ambos graficos muestran que sxiste un retraso
de una hora aproximadamente entre ia hora
canénica de tercia y la real (adelanto en ia de
sexta, por la simetria del curso solar respecto a la
linea de las Xll horas). Esta diferencia es de
1h.18m. en el solisticio de invierno y de 52
minutos en el de verano, para latitud 40°, y de 55
min. y 1 hora respectivamente para 55°. En los
equinoccios la diferencia es casi exactamentre de
una hora, para ambas latitudes.

La diferencia puede ser compensada trazando la
linea de las horas con un angulo « algo menor de
45 °, o dividiendo el semicirculo en mayor nimero
de partes y acotando la linea correspondiente. No
poseemos suficientes datos de cuadrantes de este
tipo para ver si realmente se ilegd a utilizar esta
correcciéon empirica en alguno de ellos.

Se deduce que, no obstante el rudimentario
sistema de trazado de estos cuadrantes candnicos es
posible conocer mediante los mismos, {evidente-
mente en ios dias soleados y de un modo no muy
exacto)} las horas de oracion tercia y nona, y exac-
tamente la linea de mediodia o sexta, ya que las

horas del orto y ocaso y la duracién dei crepusculo

pueden ser observados directamente.

VI ALGUNOSEJEMPLOS

En todos los tratados de gnoménica figuran
ejemplos de este tipo de cuadrantes. Reproducimos
uno de ellos, muy conocido, al que se han super-
puesto las indicaciones de las horas canénicas.

VISPERAS

PRIMA

En nuestro pais existen mas de un centenar de
estos cuadranies. Como ejemplo de ellos presen-
tamos dos dibujos, el primero corresponde a la
lglesia Parroquial de Quintanilla de las Vifas .
Consiste en un semicirculo dividido en doce partes
iguales y que probablemente estad grabade en un

El segundo tipo, de trazado poco convencional se
encuentra en ta iglesia de Santibafiez del Val

Es incluso dudoso que sea realmente un reloj ,
aunque pudiera ser un reloj de Misa, trazado de un
modo totalmente empirico. Observese que las
lineas horarias no forman angulos de 45°, ni
siquiera iguales.

o
by BT

Sse conocen ejemplos de relojes de este tipo, en
los que las lineas de las horas de rezo forman
angulos desiguales. A este proposito recordamos el
discutible, pero muy interesante articulo publi-
cado en Analema 5 por M.M. Valdés, y titulado: “El
reloj de Orchomenos, un reloj singular”.
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EL RELOJ ROMANO DE SEGOBRIGA  1/3

En ef Museo Provincial de Cuenca se encuentra un reioj de sol hallado en 1972 en las excavaciones
efectuadas en la ciudad romana de Segdbriga. M.M. Valdés, tras unas notas histdricas nos describe las
circunatancias del hallazgo de este reloj, sus medidas principales y el trazado de sus lineas. horarias.

EL RELOJ ROMANO DE SEGOBRIGA
MM. VALDES

Los griegos tomaron de los babilonios (y estos
posiblemente de los egipcios) muchos conocimien-
tos astrondmicos, entrc los que se encontraba la
técnica de medir ef tiempo por medio de los relojes
de Sol, asi como la costumbre de emplear como
patron de medida el resuitado de dividir el tiempo
comprendido entre el orto y el ocaso en doce partes
iguales.

Los romanos asimilaron los conocimientos
técnico de los griegos, y continuaron con el mismo
sistema de medida del tiempo, que conduce a unas
‘horas” de duracién diferente cada dia del afo, y
llamaron a las horas con nuinerales correlativos,
correspondiendo ia hora sexta al mediodia (siesta).

Segun los historiadores romanos el primer
reloj de sol que se instalé en Roma, el afno 293 a.C.
fue un botin de guerra que, construido para la
regiéon de los Sammitas, no marcaba la hora
correctamente. Los romanos tardaron, a partir de
este poco riguroso comienzo de su tradicién
gnomonica, mas de cien afios en disponer de un
cuadrante bien calcuiado para Roma.

En la época de esplendor del Imperio los relojes
de sol se encuentran en todas las ciudades y villas
importantes. En las excavaciones de Pompeya
(destruida el afio 76) se han enconirado:

12 scaphes

1 scaphe en sombra

9 cénicos

4 horizontales planos

1 vertical no orientado

1 de tipo no identificable

es decir, 28 relojes de sol.

En el libro “Greek and Roman Sundials " de
Sharon L. Gibbs se relacionan, entre los conser-
vados en los museos:

scaphes 75
scaphes en sombra 23
conicos 109
horizontales 15
verticales 25
cilfndricos 2
otros tipos 7

que suman 256. Probablemente el nimero reai es
muy superior, ya que sélo cita dos ejemplares, de
los seis conservados en Espafia

+ ANALEMA « BOLETIN DE LA ASQCIACION

TIPOSDERELOJESDESOLROMANOS

Los cuadrantes horizontales y verticales son
similares a los que es habitual encontrar en viejos
monumentos & iglesias, aunque el trazado de las
lineas horarias es ligeramente diferente a causa de
su peculiar horario.

Los scaphes y los relojes conicos son tipicos
del horario temporario o romano. Su principio es
sencillo: se trata de de realizar una simetria o
proyeccion de la esfera celeste desde un punto,
extremo del gnemon o indicador, sobre una
semiesfera hueca o sobre una superficie conica.
Esta uitima superficie se utiliza porque, aunque
diferente de la esfera celeste, resulta mas facil de
tellar que una hemiesfera.

En todos los tipos candnicos de relojes romanos
la hora no la marca la linea de la sombra que
arroja el gnomon, sino la sombra de un punto que
casi siempre es su extremo.

Los primeros relojes que produce la gnomo-
nistica romana corresponden al tipo scaphe, a una
de cuyas variedades pertenece el haliado en
Segobriga.

FOTOGRAFIA DEL RELOJ ROMANO HALLADG EN SEGOBRIG

DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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LUGAR DEL HALLAZGO

En la campafia de 1972, al excavar las ruinas
de un pequefio templo que se encuentra en el centro
civico de Segdbriga (latitud 39° 53" 30”N.
longitud 2° 48’ 25 W.) entre el Teatro y el
Anfiteatro, aparecié un reloj solar bastante bien
conservado, que hoy se puede admirar en el Museo
Provincial de Cuenca

TRAZADODELSCAPHE

La técnica romana para trazar este tipo de
raloj utiliza tras propiedades dal movimiento del
Sol:

- El movimiento diario esta contenido en

un plano y por tanto su reflejo en el reloj

serd la interseccién de un plano cen la
semiesfera, o sea un circulo.

- La posicién de este circulo depende de la
altura del Sol en el cielo v de la latitud del
iugar. Por tanto los relojes deben ser
construidos para un lugar determinado.

Las lineas horarias pucden ser susbti-
tuidas, sin gran error, por circulos maxi-
mos de la semiesfera.

Por lo tanto el sistema de trazado es simpie:

Se comienza por materializar en la semiesfera
hueca, limitada por un plano horizontal que pasa
por el centro o extremo dal gnomon y que repre-
senta el horizonte, las lineas de sombra corres-
pondientes a los solsticios y al equinoccio.

Se dividen en doce partes iguales cada uno de
estos circulos menores, y los circulos maximos
que unen las divisiones homélogas forman las
lineas horarias.
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SCAPHE de SEGOBRIGA

TIPO Y MEDIDAS

El scaphe de Segobriga pertenece a un tipo en el
que la superficie ahuecada no es la total necesaria
para construir un reloj compieto, sino menor, tal
como se comprueba en el dibujo "SECCION". Hay
que suponer que se trata de un sistema de cons-
truccion que facilita su talla, ya que gnomonisti-
camente no tiene ninguna justificacién. Durante sl
periodo de tiempo comprendido entre mediados de
abril y el solsticio de verana la sombra del extre-
mo del gnomon caerd fuera de la superficie del
reloj y sera preciso leer la hora por la raya de la
sombra. Este artificio, corruptela o mejora segin
se quiera ver. indica un reloi de época avanzada.
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SCAPHE de SEGOBRIGA

No resulta facil medir una pieza con las aspe-
rezas e irregularidades que presenta este reloj.Las
medidas que se marcan en los dibujos podran ser
diferentes de las que obtengan otros medidores

Faltan, y no hay vestigios de que hayan sido
grabadas, las lineas de sombra diaria, que se-
fialarian el recorrido del Sol en los solsticios y
equinoccios.

En el dibujo “FRENTE” se puede comprobar que
¢l tallista se ha apartado del trazado exacto, y ha
llevado las lineas equinocciales a coincidir con la
base del Gnomon para facilitar la lectura de la
hora, aungue sea a costa de la precisién horaria del
scaphe.

Aparentemente la pieza estd modulada con el
pié olimpico , sefial también de época avanzada, con
un pie y seis dedos de altura, doce dedos en la base

-y ocho dedos de radio de la esfera hueca.
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CALCULQ DE LA LATITUD
Al no disponer de las lineas de sombra de los JRITUD 50° 53 W olmnice & 16 dedos = 5084 cre
solsticios y equinoccio se complica la estimacion de FoNGITUD 7 as W

la iatitud de cdlculo, que solo puede estimarse en
funcién del angulo de la cara inclinada con la
horizontal. Una media de las medidas tomadas para
este angulo arroja la cifra de 50°, que coincide
casi exactamente con la colatitud de Segdbriga que
&s de 50° 08’ .

RESUMEN

De acuerdo con lo expuesto en los parrafos
anteriores, se pueden extraer las siguientes
consecuencias:

a).El reloj hallado en 1978 en las
excavaciones efectuadas en Segdbriga es del tipo
denominado “scaphe”, usado habitualmente por los
romanos en todo su imperio.

b).El trazado de las lineas horarias es bastante
aproximado, correspondiendo a un sistema usual

que se utitizaba en época avanzada, aunque no es l___ OM = ) pe
posible la datacién de este ejemplar basandose tan e a —
solo en sus caracferisticas gnoménicas. SR MZADO e
c).Parece estar disefiado para la latitud de 40°, L
SCAPHE de SEGOBRIG

0 sea muy aproximadamente la de Segdbriga.

NOTA 1 : Existen otros muchos relojes sin lineas diarias. Gibs Sharon cita los siguientes:

1.005 G Catania Museo de la Ciudad rt = 137 mm.
1.006 G Villa romana Castroreale re = 158 mm.
1.021 G Pompeya ' rt = 208 mm.
1.046 Grencble reusado (siglo Iil) T = 115 mm.
1.052 Cartago MuseodeCartago r =115 mm.
1.063 G Zagreb Museo Arqueologico H =684 mm,.
H =415 mm
cuyas caracteristicas pueden comparase con el ejemplar que estamos describiendo:
............. SEGOBRIGA MuseodeCuenca r = 150 mm
= 5 pies

En ellos no se puede apreciar, con la informacién que se obtiene en [ G. S.] si también existe un
recorte de las dimensiones tedricas dei reloj

NOTA 2: Agradecemos las facilidades dadas por el Director del Museo Provincial de Cuenca, Manuel
QOsuna Ruiz, para el examen de este valioso ejemplar arqueciégico.

Asimismo queremos hacer constar que la primeras noticias que tuvimos de la localizacién actual de
este reloj nos fueron facilitadas por Nicole Marquet, distinguida asociada de S.AFF.y de A.AR.S

BIBLIOGRAFIA:
M. L. VITRUBIO : “LOS DIEZ LIBROS DE ARQUITECTURA". Transcripcion de.Agustin Blanquer
SHARON L. GIBS: “GREEK AND ROMANS SUNDIALS” Edicién 1978
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LES CADRANS SOLAIRES DE PARIS
sinéptico con la clasificacion tipoldgica de los
Titulo: CADRANS SOLAIRES DE PARIS cuadrantes completan muy eficazmente este libro.
Autores Andrée Gotteland A continuacién se presenta el indice de las ma-
GeorgesCamus terias tratadas en cada una de estas tres partes:

Signatura: I1SBN 2-271-05035-8 | EL'TABLEAU DE CHASSE” DE LOS
Tamaiio: 196 x 24 cm. CUADRANTES SOLARES DE PARIS.
Paginas: 224 Los cuadrantes solares y ias meridianas de Paris
Edicién i993 Investigacion de la fecha de los cuadrantes.
Publica: © CNRS Editions. - (Paris) Los cuadrantes solares, época por epoca.
imprime: Herissey. - (Evreux) Los autores Qe los cuadrantes.
ldioma: Francés. La restauraciéon de cuadrantes. .
Prélogo: Robert Sagot Los cuadrantes solares desaparecidos.

Sl Los cuadrantes de los museos de Paris.-
Precio FF. 145 Las “divisas” de los cuadrantes solares de Paris

E! libro que se resefia nos presenta el mag-
nifico resultado obtenido de ia colaboracion entre
la distinguida documentalista Andrée Gottland y
George Camus,“ancien géométre” y proyectista
principal del “Office national d'etudes et de
recherches aérospatiales” de Francia.

Constituye una excelente guia y repertorio de
los cuadrantes solares que existen o han existido en
la Villa de Paris, ilustrado con mas de 250 dibujos
de relojes y varias fotografias a toda pagina y en
color de los ejemplares mas notables.

La ubicacién de los relojes estd indicada con
exactitud; su descripcién y la explicacién de cada
uno de ellos esta. facilitada por detallados dibujos,
de gran precisién y claridad, y por el comentario
de las visicitudes histéricas de los cuadrantes y de
los edificios donde estan o estuvieron instalados.

Los autores han conseguido, respetando
escrupulosamente el rigor historico y cientifico,
un texto de gran amenidad, que es totaimente
asequible a cualquier persona que desee apreciar
los aspectos estéticos y culturales de estos intere-
santisimos monumentos.

El libro esté dividido en tres secciones:

-La primera es de caracter general, explicativo
de su contenido y de la metodologia empleada _

-La segunda constituye un verdadero repertorio
de fos ciento nueve cuadrantes y meridianas rese-
fiados, incluyendo numerosos planos de situacion y
dibujos aclarativos de la descripcion de cada reloj

-Finalmente, en la tercera seccién y bajo el ti-
tulo de “Como leer un cuadrante solar” se exponen
unas concisas nociones de cosmografia y gnomanica
que permiten comprender con gran facilidad el
funcionamiento de estos artilugios.

Un extenso Indice bibliografico y cronologico,

que contisne mas de cien referencias y un cuadro

+« ANALEMA - BOLETIN DE LA ASOCIACION

Il CIENTO NUEVE CUADRANTES SOLARES DE
PARIS, CLASIFICADOS POR DISTRITOS
(clasificados del 1% ai 20¢ “arrondissement”)

Il COMO LEER UN CUADRANTE SOLAR
Geografiay Gnomdnica.

Los Cuadrantes Solares.

Las Meridignas.

La informacién dada por los cuadrantes.

Cuadro sindptico de los cuadrantes y Meridianas
de Paris

Bibliografia
Indice Tematico.
indice de los cuadrantes Solares

Como ejemplo de las ilustraciones del libro se
reproduce, reducida, la figura que representa el
reloj solar que existe en la fachada meridional de
la “Cour d’ Honneur” de la Sorbonne. (pg. 81) ..
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Esta historieta se retrotrae a los afios de juventud de algunos de nuestros lectores, cuando empezaron a
publicarse en Espafia ias mejores novelas de misterio de los autores cldsicos de este genero,
principatmente en las traducciones efectuadas por la popular Editorial Molino en su conocida serie Oro.

Sclo para mayores de 70 afios : EL RELOJ DE Mr. POTTERMACK

et

Entre las primeras narraciones de misterio que
cayeron en nuestras manos, alla por los afios 35,
habia una en {a que segun borrosos recuerdos de
los autores de esto articulo figuraba un Reloj de
Sol como parte integrante del relato.

No hace mucho tiempo recibimos una nota de
nuestro eminente asociado A. Garcia de Gudal con
una leyenda en la que figuraban las palabras:

SOLE ORTO: SPES — DECEDENTE: PAX

Esta divisa era, precisamente, la que ostentaba
aquel reloj. Y tambén G. de Gudal habiza leido en su
juventud la noveia y se acordaba de su argumento,
aunque no del autor, por lo que decidié consultar a
la Editorial Molino, indicando solamente que se
trataba de una novela de su “Biblioteca Oro” en la
que aparecia un reloj solar. incluso creiamos,
erréneamente, que el autor era E. Ph. Oppenheim.

Esta Editorial ha tenido la amabilidad de inves-
tigar en sus extensos fondos, identificando titulo,
autor y edicién, y enviarnos una fotocopia de la
pagina 6 del texto de la narracién, donde se
describe este, para nosotros, famoso reloj.

Para uso de los nostalgicos que apreciaban en su
juventud este género literario, reproducimos a
continuacién parte de un parrafo de este relato,
(sin revelar el nombre del asesino, desde luego).

Mas para mantener el misterio no aclararemos
hasta el préximo “Analema” el nombre del autor,
ni tampoco el titulo de la narracién.

Como recordatorio: Les indicamos que también
se habla en ellade una momia “reciclada”, de un
tacon giratorio y de caracoles. /No nos acordamos?

Invoquemos a MNemosing. ........niiecninnns

......................................... llegariamos a descu-
brir que, antes que éstos, existieron ciertos
remotos antecedentes, que jugarcn un papel
indispensable en la evolucion de los hechos.

En cuanito a la presente historia, su clase
¥ consecuencias pueden muy bien achacarse
al singular descubrimiento que mister Pot-
termack hizo en sp jardin, A pesar de ello,
si se mira el asunto mis de cerca, dudarip-
mos de que tal descubrimiento se hubiera rea-
lizado sin el reloj de sol. Con seguridad no
se hubiera realizado en ese critico instante de
1la vida de mister Pottermack, y de no ha-
berlo descubierto... pero no gastemos ener-
gias en neras suposiciones. Tomaremos el
camino mds sencille y seguro: empezaremoes
con el reloj de sol.

Ello {ué que, cuando Pottermnack vio el cua-
drante solar por primera vez, estaba en el pa-
tio de la casa de un albafiil, en las alueras
del pueblo. Como se veia que tenia ya algu-

nes afios, era indudable que mister Gallett,—
duefio del patio aquél—no lo habia hecho.
En medio de ostentosos trabajos y bloques,
recién labrados, de piedra, el reloj de go] te-
nia el aspecto triste de algo despreciado, rui-
noso. Ahora, que mister Pottermack habfa te-
nido siempre verdaderos deseos de tener un
reloj de sol. Su grande y emmurallado jardin
parecia pedir a gritos algin interesante mo-
tivo central, Y ;qué mejor ni mis encanta-
dor adorno que uu cuadrante, que, como las
flores y é4rboles que le rodearan, viviera vy
tuviera su razén de ser unicamente por la
migica virtud de los dorados rayos del sol?
. Mister Pottermack se pard en el dinte} de
la puerta abierta y contemplé el cuadrante
(uso esta palabra, porgue parece abarcar tam-
bién la base o soporte de piedrr). Era de una
graciosa estructura, con un acordonado capi-
tel, cual columna normanda, uwua ancha base
¥y una cabeza cuzdrada. La pdtina del tiempo
y el liguen bicieron que mister Pottermack
encontrara muy de sut gusto aguella conven-
cional antigiiedad, que en tan buen estado se
haliaba. Por si esto fuera poco, tenia también
un lema, grabado en los lados del cuadrante,
y cuando, al entrar en el patio, dié la vuel-
ta al reloj y leyé la divisa, su placer subié
de punto. Le gusté el lema, que hacia vibrar
una cuerda sensible de su alma, Sole orto:
spes—decedente, pax [Pudiera haber sido su
propio lema! Al salir el sol, esperanza; al
ponerse, paz! En su vida habia salido el sol
con esperanzas y la paz, en su ocaso, era su
mayor y ferviente deseo, Y asi como la leyen-
da, con discreta reticencia callaba sobre el pe-
tiodo intermedio, asf é1 deseaba olvidar cier-
tos momentos del pasado, con la esperanza
de que el amanecer se coronarz de paz al le-
zar lz noche, con las sombras de su vida.

—afirando el viejo cuadranie, ¢ch ?-—diip el
albaiiil, cruzando el patio v disponiéndese a
charlar.—Un bonito labrado y maravillosa-
mente conservado. Ha contado ya un buen
pufiado de horas, jseguro! [De mil setecien-
tos treinta y cuatro! Y dispuesto a seguir
contando otras tantas. Sin ruedas que se en-
mohezean u oxiden; que no tiene ni desgas-
te ni roturas. No atrasa nunica ni necesita
fluerdla. Son muchas ventajag las de un reloj

= sol... :

—¢ De dépde procede?

—Lo traje del jardin de Apsley Manor
House. La casa senorial o feudal de Apsley
que ba sido rehecha a ia moderna. El nuevo
Eropietario me dijo lo quitara de en mmedio.

n estos tiempos no tienen utilidad los relo-
jes de sol, me afiadid; asi es que estd en mi
poder. ; No lo querria usted para su jardin?
Es barato.

Por lo visto, al precisar, resulté que lo daba
ridiculamente barato, tanto, que mister Pot-
termack cerré el trato en seguida,

—i Lo llevara usted a mi casa y lo insta-
lara f—preguntd,

—35i, sellor, aunque no necesita gran ins-
talacion. Si decide usted dénde hay que po-
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- REPROBUCCION DE MODELOS EN RELIEVE 1/2

E! Dr. Soteras Elia, miembro-corresponsal de nuestra Asociacién en Pamplona, nos remite informacion
grdfica sobre la técnica de reproduccion y vaciado de modelos en relieve, que a continuacion se expone .

TALLER

Siguiendo estas instrucciones no es dificil
conseguir moides de escayola ¢ de cola para obtener
vaciados en pasta de cemento. La pasta debe ser
fluida: 3 p. de cemento tp. de arena muy fina, a ser
posible silicea y lavada, y de 4 a 5 partes de agua

A} OBTENCION DE UN OBJETO PLANO CON
POCO RELIEVE p.s. RELCJ DE SOL

A

-DESMONTAR EL ESTILD
-SOPORTE DE MARMOL O CRISTAL
- AACILLA SOBRE L OS BORDES DEL
MODELO PARA FACILITAR SU SALIDA

A2 y | (@

-COLOCAR UN BASTIDOR DEMADERA ENLOS BORDES
DEL SOPORTE PARA FACILITAR LA SALIDA.

- DAR UNA MANO DE ACEITE COMUN AL SOPOATE Y
ALMODELQ.

- VACIADO DE LA ESCAYOLA,

A3

MOLDE ORTENIDO.

(- |

-DOS MANCS DE SOLUCION ALCOHOLICA
DE GOMA LACA AL 20 %

v e
([

-DAR UNA MANG DE ACEITE COMUN,
COLOCAR UNA REJILLA ¥ VACIAR EN CEMENTOQ

MODELO REPRODUCIDO

B) MODELOS CON RELIEVE IRREGULAR

| ,

-~

- MODELO SOBRE SOPORTE

B8.2

-PROTEGER EL MODELOC CON PAPEL
DE ESTANDO Y CUBRIR CON ARCILLA

B.3
-COLOCAR MARCO, DAR ACEITE
Y VACIAR EN ESCAYOLA
B.4
[ 1~
-SECCION DEL MOLDE OBTENIDO.
SE PUEDE HACER POR FIEZAS
A
B.S
B a8

i

SE HA QUITADO LA ARCILLA:
A - ORIFICIO PARA VACIADO
B - RESPIRADEROS

N
\ o
o
GOMA LACA AL 20%. ACEITE Y VACIADC CON
COLA DE CARPINTERC FUNDIDA AL BANC MARIA

B.7

AMUAR
Ay

-MOLDE DE COLA.
RETIRAR EL MODELQ Y VACIAR ENCEMENTO

X

-MODELO REPRODUCIDG

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

B.S.E.

Tas




v

NUMERO 7 ENERO-ABRIL 1993 ---—- Pag.19

--TEQRIA DE LOS PLANGS PARALELOS.. 1/3

TEORIA DE LOS PLANOS PARALELOS
En el Boletin anterior se presentd un articulo con este miemo titulo, que contenia ciertas erratas.
Algunos lectores nos han pedido aclaraciones al mismo, por o que se repite en este numero, ampliado
con algunos explicaciones suplementarisd inciuidas en el texto y corregido de los erratas advertidas.

Sean dos puntos geograficos H y K donde se
sitlan dos planos, definidos cada uno por su versor
correspondiente. (Fig_1)

Y

[1} (A'H H_}SI.I\H
(2] (aﬁ?’dm{— Kax

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

—y ——— ——— JE—
(A'H)3H=(A"K)3K "-'KAH =KAK =(m2H =(m)2K
siendo el triedro
(2) definido por:
Eje OZ, , el eje
terrestre y el
plano ecuatorial
que es base de los
ejes OX y QY.
(Xoy O es la
proyeccién del
'Elcmtunﬂ'UOuab::puduMo, eje XAH y XEKO
saqus altnedra (2] yel (4} tisnen wmesmo wiger {3 eje XAK)

y el (3) viene definido en la fig. 2
Dado que las férmulas de paso del triedro (A)
al (2) vienen dadas por:

K" '{ﬂ‘

TA=_i;m +_jZn-_';h

(3] ja=igh - jz b-Kyj
Ka=ind-Jo C4 Ko f

Y las del (2 al (2,) por (4). Fig 1
i = i2H COS Py~ j2H SiN Qi

4

[4] Jox= '21-| SiN Pyt JzH by, A
La igualdag (1)
Tan G- J ome O+ Kanfiy = da G- J ok G +hac Fi
de donde resulta, igualando componentes:
ch= di SiN Qe+ C COSPy (5.1}
(5.1  { dp deoosu - GeSin Qe (5.2)
{5.3)

= {2) queda:

ch= dy Sin Pt Cy 08Py (5°.1)

{ de= d,, 00SP,, 4 €y Sin Py (5°.2)

(5.7

Donde [54]: Q=% - A, =151, - 151,

siendot, y t, eltiempoenHyK

* ANALEMA « BOLETIN DE LA ASOCIACION

Eérmulas gue definen la condicion necesaria y
suficiente para gue los planos sean paralelos.

De estas férmuias se deduce:
-1) La condiciéon de paralelismo viene definida
por los "coef. trigonométricos de posicion"c d ¥
f y el angulo g . que expresa la diferencia de

latitudes de los puntos geométricos donde se sitGan
los planos.
-2} Los coef. f son iguales en planos paralelos.
-3) Planos paralelos sobre un mismo meridiano
tienen los “c.t. p.” c.d.y { iguales
Cumpliéndose las condiciones indicadas se
calculan a continuacion los parametros que definen
un plano en el punto geogréfico (K), que sea
paralelo a otro daddo, en el punto (H}.
Se resuelven dos posiciones en funcién de los

“c.t.p” ¢c,d,y.f,yelangulo ¢

) Caleulo en el punto geografico K{ @ Ay
de los danquios ixy Yk {codeclinacion} del plano Ay
paralelo al Awenelpg. H (py, Ay

-A.1) Para el célculo de la inclinacion i, se
sigue el siguiente proceso:
Se multiplica (6.1} por cos(y .,y {6.2) por
sin @, y restando ambas expresiones se llega a
= fi sin - C COSPy [7]
que es la férmula buscada, teniendo en cuenta
las relaciones (5) y siendo
= - $in...cos i .sin 'y.,.fyg G [6.1]
= - €05 ¢ .Siny.cos i+ sing.sini  [6.2]
DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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-A.2) Para el cdlculo de la codeclinacion v, se base (A,) con el plano icuatorial, estando definidos
muitiplica (6.1) por sin g, y (6.2) por cos ¢, y POF SUS vectores respectivos:
AR ST 1) (A0)eKy ¥ (11) (E-O)=riah aikyl
sumando se obtiene, teniendo en cuenta (5): {
(8] 19 ¥i=(C x -Sin O+ fie.COSPy)/ dy
Como caso particular si ¢ (=0, es decir siH y

K estan en el mismo meridiano
(7.1} Sin i = f, 8in g - Ccy.COS Py

(8.1} 19Yy, ={CH.5IN ¢+ TH.COSpK)/ d
cambiando respectivamente
s de s T por oy dys iy
-B) Calculo de las coordenadas ( ¢k A, de un
punto geografico K donde el plano A. paralelo otro
situado en el p.g. H{¢, A, tenga los parametros iy
Y jx-dados.

-B.1) Para el calculo de - Del cociente y la linea buscada tiene como versor, en ejes
file = (Siny 10 @x.lg i/ Xy Yar O [11}
/(Sin ¥ 19 o 19 i) Tea=alian/ (1-1491 T lhe/ (1-1,3)]
se despeja la incégnita buscada ¢, , teniendo en v por tanto: g Dy = -hy/ ], [12.1]
cuenta los valores (5} y el de @ de [10 ]: yeneies XaeYee O 19 Dy = hal i [12.2]
[9] t9 ¢y = (c.siny-f g i}/ si el angulo es Py = D Dy la formula (12.1)
fetg i+ f..sin v) toma como expresidn:

g Pyc= (hyik- heiw/ hahg+inic)y [12.8]

"B.2) Para el calculo de la longitud se Con esta definicién ya se puede iniciar el

desarrolla la férmula (5.2) con ?L[‘: 0 problema de los planos paralelos. Sa trata de
[10] de =}y .COS Py -+ Cp:SiN Py .= calcular el “Yector Horario"{o el reloj} definido
= (A C el @)/ V(14192 gy en un plano (A) . sifuado en un pynto geografico K .

y se llega a [10] en otro paralefo sito en el punio geografico H y en

tghc=1d,, .yt do (C,24d,2- 4]/ (c,2-d,2) funcionge:
-a} Los “coeficientes trigonométricos de

si el plano A es el horizontal en K se verifica o
posicién” {c.t.p.) de uno u oftro pilano,

lk=vk= /2 -b} Losdngulos @ 6 @y (& ambos).
y consecuentemente: Se resuelven los tres casos siguientes:

[d =0 12 en funcién de:

Le=V(1- ) -a1) Los (c.t.p.) delplano (A),

por lo cual la latitud se calcula en la transformada i

de (9) , en -B1) -b) Elangulo ¢

[9.1] sin g = f dadg‘_ que el “Vector Horario” de (A}, vale:

is.[(ap8in (154,+90)+bycos (15t,+90)1/

/[eye8in{15t,+90)+d,.cos(15t,+90}-

-ftg 8) 1 +ja-[(mMysin{15t,+90) +

VERSOR DE GIRO®D +nycos (15t,+90)]/{(cy.8in(15t,+90) +
+d,.c08 (154,+90)-1 1g &) ] (13)

desarrollando (13) con ei valor de 15t, despejada

de (5.1) se llega a:

y Ia longitud mediante la -8,2)

Se sitiia en el eje Z,0 y genera un giro del
plano Z,=0. { Figura 2 y figura 3).
£l origen se toma en la interseccién del pianoc.
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[ = ay.COS Py -- B ,.8IN Pk lograndose con ello relacionar entre si fos “c.t.p.”
by = b,.COS Py -+ 814.8iN Py del plang {A) . los del plano.(A). y los angulos

PHK. ¥ PHK.

[y = My .CO8 @y -~ NLSIN @
L ny = Ny.CO8 Pk .+ M ,SiN @y
[y = Cpy.COS Py .- d 1SIN Pryic
ldy = dy, .08 @k -+ €SN G
(1, =f,
que resuelven el problema del reloj con hota de K

en un plano situado gn gl pg. H v los c.t.p. de este
UuHimo pigno.

Ahora bien, este “V.H.” corresponde también a
un plano {A},, siluado en un punto M que estd en

la meridiana de K y es paralelo a los (A),y (A)y

por cumplir con fa férmula (5). Mas adelante se
proseguird con el estudio de este plano.

22 En funcién de:

-a,) Los (c.t.p.) delptano (A)

-b,) Elénguio @

El “Vector Horario” en K es ei (P -K), que es
siempre igual a si misme en cualquier sistema de
gjes. En este caso, sobre el plano{A}, gira el
anguio @, y el vector toma la forma:

(P H) u=(PoH) ¢ + giro, o sea:
1) Giro del plano (A)x el angulo @,
2% Mediante las férmulas de paso de un
triedro a otro en funcién de @,y de los “c.t.p.”
del plano (A}, se hallan los “c.t.p.” buscados.

(formulas 4 cambiando ¢ por ®,figura 2)
[14.2] [ 8, = ay COS Qg -+ M .SIN Py
l by = by .COS gy .+ M y.8iN #)
[ My = My .COS Gy -~k 5IN Py
LNy = Ny £OS @y -+ M 8N Gy

[ cp=cy
|dy = dy
Uf1z = 1«

Es decir,_el reloj del plano {A}, pasa a otro plano
ls! l stico H i .
del plano (A), sobre el {A),

Como en el caso anterior, estos “c.1.p.” también
pertenecen al plano (A},

Ahora bien, dado que tanto el “V.H.” {(definido
en el punto 12y en el 2%) es el mismo,solo que con
distintos coeficientes, se pueden igualar los
‘c.t.p.™:
[14 ]

=8;bi=b; ;cy=0C ; dy=d;, (=1

3¢ Se resuelve el problema con los datos:
© _a.a) Los (c.t.p.) de losplanos (A), y (A)k
-b.3} Elangulo @, y @y
siendo (A} un plano auxiliar paralelo a los ante-,

riores situado en un punto geografico L,y que sea
el horizontal,

Se sigue el proceso dado a continuacion:
-a.3) Célculo de las coordenadas del punto L.
Siguiendo las férmulas (3.1) y (10.1) se tiene:

- [ Latitud sin @ = fy. [15]
y siendo los valores de la codeclinacion y,= /2 e

inclinacién i,= /2 , los “c.t.p."del plano (A},

son: [16]
[a,=0 o [my=1 fe,=-V(1-1,2)
lby=-f =-fc Ln,=0 |4 =0

Lf, = fe
y el angulo horario 15 t+ @ ¢ - Hr‘ [17]

b.3) Calculando los “c.t.p.” del plano (A}, en
funcién de los correspendientes al plano (A) vy el

angulo dJLM queda como resuitado: [18]
Lby= (feeip 7 V(1 - le)

['my = 1H.N(1 -f,2)

Unp= (fehy /¥(1-12)

ldy=0

Lf,=f =f
con el angulo horario 15 et @k :%H [19])

EJEMPLO

Célculo del dngulo ¢, conociendo los “c.t.p."de
dos planos paralelos {A), y (A}, , este ultimo
horizontal en H , y el angulo ®y,..

Sean los "c.t.p.” los correspondientes a las

férmuias (16). Aplicando (14) m,=m, y ny= N,
se llega a

COStPyy= (M KJK+aKhK)M('(1-f =-d/ (1-1d
SiNQye= (M) g +bchd /Y (1-1, B =-c/ (1-15)

9=ty Ck
que es precisamente la férmula (10.1}
A DE VICENTE
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LAS NOTICIAS ¥ COMENTARIOS QU.E SE PUBLICAN EN ESTASECCION SE TRANSCRIBEN BAJO LAEXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DESUS
COMUNICANTES O COMENTARISTAS . EN NINGUN CASO LA ASOCIACION SEHACE AESPONSABLE DE SU EXACTITTUD © CONTENIDO

NOTAS Y COMENTARIOS

1. CAMBIO DE DIRECCICN

Nos comunica el Tesorero que el Banco donde la
Asociacion guarda sus Tesoros {Léase cuenta
corriente, y bastante anemica) ha cambiade su
direccidn postal. La direccién actual de nuestra
cuenta corriente es 1a sigulenta:
BANCO CENTRAL HISPANO
SUCURSAL DE STA. ENGRACIA 47. 28010-MADRID
ASQCIACION DE AMIGOS DE LOS RELQJES DE SOL
C/C 10.033.607-1.

2. TEMAS A DEBATIR

Un numero creciente de nuestros asociados nos
indican que el Boletin no deberia limitarse exclu-
sivamente a temas referentes a la Gnomdnica, sino
que podria dar cabida a la resefia e informacién de
otras actividades o investigaciones relacionadas
con la medida del tiempo y con instrumenios
antiguos, matematicos y de astronomia .

Sometemos a debate estas propuestas, aungue
podemos anticipar que ya fueron consideradas en
su dia por la Junta Directiva, que llegé a las
siguientes conclusiones :

a) Las actividades de los coleccionistas de
relojes mecanicos estan realmente muy profe-
sionalizadas, manejando considerables recursos
econdmicos, ¥y ya cuenta con sus propias asocia-
ciones, generalmente conectadas con la anticuaria.

b) Asimismo ocurre ceon los antigos aparatos e
instrumentos cientificos, tema muy complejo y
que en su casi totalidad esta en manos de museos e
investigadores o anticuarios especializados en
estos artefactos.

¢} Queda, sin embargo, la posibilidad de dar
cabida a la investigacién sobre otros instrumentos
o aparatos medidores de tiempo, por ejemplo:
relojes de arena, clepsidras o relojes de fuego, en
sus aspectos técnicos o historicos.

Como siempre, nuestros asociados tienen la
palabra . Esperamos sus comentarios y opinién.

3. ADQUISICION DELIBROS

En este mismo “Analema” se resefia el libro
denominado “Les Cadrans Solaires de Paris * del
que son autores Andrée Gotteland y George Camus.

Dado su interés, la Asociacién ha pedido a la Edi-
torial algunos ejemplares, que ya nos han sido
remitldos, y ponemos a disposicién de nuestros
Asociados, quienes podran adquirirlos al precio de
3.100 pesetas, mas eventuales gastos de envio.

4, REPERTORIOSDE RELOJES SCLARES

Nos satisface comprobar el creciente interés
despertado en nuestro Pais por ios temas referen-
tes a Relojes de Sol.

Buena prueba de ello o constituyen los nu-
merosos tratados de gnoménica o repertorios de
relojes solares recientemente publicados.

Como ejemplo resefiamos los siguientes:

a). Relojes de Piedra en Galicia, 305
c) Relojes de Sol de Bizkaia 78

d}. Ells Relotges de Sol { Girona) 540
g). Relojes de Sol en La Rioja 140
f}. Relojes de Sol en Mallorca 568

Total, relojes censados y publicados ... 1831

Asimismo tenemos noticias de que estan en pre-
paracién otros repertorios de las comunidades de
Castilla y Leon, Valencia, etc. que seran dados a
conocer cuarndo se encuentre &l apoyo financiero
necesario para su publicacion.,

Los 1631 relojes censados constituyen del 75 al
85 por ciento de los que realmente existen en estas
regiones. Si hacemos una prudente extrapolacién,
podemos estimar que el ndmero total de relojes
"censables” que existen en Espafia es superior a
6.000 ejemplares.

5. RELOJES SOLARES ENEL MUSEODELLOUVRE

En el numero anterior de “Analema” se indicaba
bajo el titulo De Museistica la existencia y
ubicacién de algunas importantes colecciones de
relojes solares.

N. Marquet nos liama la atencidn schre la
omisién del Museo del Louvre, donde también
existe un importante fondo de instrumentos y
relojes solares, que detallamos a continuacion:

-Sala de Nicolas. Landau: 52 relojes solares de
bolsillo y sobremesa y numerosos instrumentos de
matematicas y agrimensura.

-Sala de antiguedades egipcias: 4 relojes
fechados desde -1500 al 350 .

-Ademas existen 6 scaphes romanos que estan
conservados en las Reservas del Museo.

Como es natural, en casi todos los grandes Mu-
se0s, y no solamente en el Louvre, también existen
gjemplares de relojes solares de diversas épocas.
En la omitente nota anterior “De Museistica” nos
referiamos & los museos o coleccionas que parcial o
totalmente estan especializados en las artes de la
relojeria solar ¢ instrumentos mecanicos.
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NOTAS Y COMENTARIOS

6. SOBRE LA PALABRA "CUADRANTE"

Las denominaciones “reloj de Soi y “cuadrante”
se suelen emplear indistintamente. De hecho se
utilizan en la actualidad como sinénimos que se
refieren al mismo dispositivo.

Sin embarge algunos gnomo-puristas estiman
que la palabra “cuadrante”, que histéricamente
significaba “cuarto de circulo”, debe reservarse
exclusivamente para los relojes (usualmante por-
tatiles y de altura solar}, derivados de los antiguos
cuadrantes astronémicos, que utilizan precisa-
mente esta divisién de la circunferencia.

Ciertamente, en los antiguos tratados espafioles
de Gnoménica no se utiliza la palabra cuadrante
para referirse a los relojes de sol fijos, por lo
menos hasta el siglo XVIIl. Es posible que este
término se haya introducido con la traduccion de
tratados de gnomdnica franceses, a partir del
ano1700, excepto en Catalufia, donde, creemos, se
empleaban con anterioridad las expresiones
“ guadrant " y “quadranter”, esta Gltima aplicada
a quienes se dedicaban a construir relojes solares.

Planteamos este tema a nuestros lectores, en los
siguientes términos:

- ¢ Es correcto el uso de “cuadrante” para
designar cualquier tipo de reloj solar ?

- ¢, Cual es el primer texto en casteliano donde
aparece este vocablo, referido a un reloj
de sol horizontal o vertical ?

- ¢ Que término equivalente, menos genérico
que ‘reloj de sol”, puede proponerse para
substituirto ?

Esperamos, dada la comprobada y abrumadora
erudicién de nuestros asociados y lectores, un
verdadero aluvién de respuestas, que en su con-
junto pueda constituir un breve tratado de filologia
gnomonistica comparada.

7. MAS RELQUJES (; O CUADRANTES ?)

Insertamos a continuacién una nueva relacion de
localidades donde ha sido comprobada la existencia
de algin reloj solar, esta vez corresponde a la
provincia de Burgos

Nos ha sido entregada por F. Esteban Esteban,
infatigable investigador-volante y miembro de
nuestra Asociacion, de quien ya en el nimero ante-
rior del Boletin publicamos su relacion nominal de
algunos lugares de la Provincia de Guadalajara

donde existen ejemplares de relojes solares, y al
que agradecemas de nuevo sus siempre valiosas
aportaciones. He aqui la relacion :

RELOJES SOLARES EN LA PROVINCIA DE BURGOS:

Aranda de Duero (3) San Juan del Monte
Covarrubias SanJuande Ortega
Castril de Peones San Padrode Cardsha

Cubo de Bureba Sta. M2 de Ribarredonda
Fuentespina 2) Santibafiez del Val *

La Puebla de Arganzon Sto Domingo de Silos *
Lerma Villadeimiro

Miranda de Ebro Villafranca

Pefiaranda de Duero Villaimanzano
Quintanilla de las Vifias* Zazuar

La marca * significa que existe por lo menos un
reloj solar del tipo candnico, (reloj de Misa).

Agradeciriamos a quien sepa de la existencia de
mas relojes en esta Provincia que nos comunique
su localizacién y caracteristicas, con objeto de
mejorar y completar este repertorio.

8.-NOTA SOBRE EL PROXIMO BOLETIN

A partir del Boletin 8 intentaremos recuperar
el retraso {un cuatrimestre} con el gue aparecen
las sucesivas ediciones de “Analema”, para lo cual
rogamos que los articulos, notas y correspondencia
sobre los mismos nos sean enviados con la mayor
antelacién posible y que, a ser posible, el material
grafico o las figuras que acompafien al texto vengan
ya prparadas para su edicién, sin que sea necesario
un nuevo dibujo de las mismas.

Recordamos también que el texio debe ser
escrito a maquina, con una extension no superior a
cinco folios A4, excepto casos excepcionales,y que
en &l debe figurar explicitamente los lugares donde
han de ser insertadas las ilustraciones y figuras.

Usualmente las figuras son reducidas al 71 %
del tamafio original, para su publicacién, pero es
posible utilizar otra relacién de reduccion.

Si se desea incluir alguna fotografia es preferi-
ble que sea en blanco y negro, aunque con la técnica
de fotocopias actualmente utilizada para la confec-
cién del Boletin no se conseguird una reproduccion
pienamente satisfactoria

Finalmente: Seria muy deseable que en los
articulos de indole predominantemente matematica
se utilizase una notacién uniforme, por io menos
en los términos y simbolos mas usuales, Invitamos
a los autores a reflexionar sobre este tema.
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN
LOS ARTICULOS PUBLICADOS CON SEUDONIMO © CUYO
AUTOR SE DESCONCZCA SE SENALAN CON EL SIGNO (7)

2/4.- Los relojes solares de las misiones jesuiticas del Paraguay
J L. MARIN BALDA
Un interesante estudio, continuacién en cierto modo de otro anterior aparecido en el N° 5 de nuestro
Boletin, en el que establece, y creemos que demuestra, la hipdtesis de que fodog los poblados de las
Misiones o Reducciones de la Provincia Jesuitica del Paraguay estaban dotados de relojes solares.

5/7 - Aplicaciones de la Afinidad Geomsétrica al trazado de Rectas Horarias
M LOMBARDERO
En este articulo se explica brevemente los principios gue rigen la proyeccidn paralela de una figura
plana scbre otro plano, estableciendo que el resultado es una transformacidén geométrica ilamada
“afinidad”. Aplica estos principios a |la determinacion de las rectas horarias de los casos méas usuales:
reloj horizontal y vertical, circulo graduado, reloj bifilar, etc. , partiendo directamente del ecuatorial.

8/8 Un intrigante reloj
L. HIDALGO
El autar hos presenta por medio de una historieta, algo inverosimil, un reloj realmente poco usual:
Un Foster-Lambert vertical, provisto de un circulo mévil y escala graduada por medic de la cual es
posible tener en cuenta la variacién horaria por longitud y la correccién debida a la Ecuacion del Tiempo

9/12 ¢ A qué hora rezaban nuestros monjes ?
B. MILENIQ (9
Los monjes medievales utilizaban probablemente dos sistemas de medida del tiempo para determinar
las Horas de Oracidn o Candnicas: Horas desiguales, corregidas, para la mafiana y horas uniformes
durante la noche. Las primeras se fijaban por un peculiar sistema de relojes solares(los relojes de misa
0 candnicos) y y las segundas mediantes clepsidras y velas o lamparas graduadas.

13/15 El Reloj Romano de Segobriga
MM VALDES
En las excavaciones efectuadas en la ciudad romana de Segébriga (¢ = 35,83 ° N ; A =2,81° W)

se encontré un reloj solar del tipo “scaphe”, que actualmente se conserva en el Museo Provincial de
Cuenca. El autor examina este hallazgo, nos da sus dimensiones, aciertos y defectos de trazazdo y llega a
la conclusidn de que, aungue no es posible su datacién exacta, se trata de un ejemplar de época tardia.

16/16 Resefias de Publicaciones
REDACCION
Se resefia un bello fibro de gnomdnica “LES QUADAANS SOLAIRES DE PARIS ™ del que son autores
Andrée Gotteland y Georges Camus, ilusirado con mas de 250 dibujos de relojes solares y varias
fotografias en color. Recoge 109 cuadrantes solares y meridianas, todos ellos en {a Villa de Paris.

17117 Literatura y Gnomoénica
Atencion. Léase con precaucién este artlculo, pués estd subtitulado: “ Solo para mayores de 70 afios”
18 Taller

B. SOTERAS
Bajo este epigrafe se presenta graficamente unas instrucciones claras y sencillas para obtener
moides o vaciados de escayola de ejemplares de relojes solares, y en generat de objetos en relieve

19/22 Teoria de los planos paralelos . i
A. DE VICENTE
Segunda parte del articulo expuesto, con este mismo titulo, en el anterior nimero del Boletin (n°6)

22/23 Notas y Comentarios
Nuestra habitual seccién, donde se insertan las notas de la Asociacion y comentarios de los lectores
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ABSTRACTS

2 SUNDIALS AT THE JESUITC MISSIONS OF PARAGUAY

This article is connected with a related paper published in “Analema 5” about a sundial at the San
Cosme Jesuitic Mission. The author, J.L. Marin , states that not only that Mission but all of the thirty
known Missions were provided by such dials. A curious document shows the money paid (36 portuguese
gold coins) of two English “martirones” mechanical watches. They were bought in Lisbonne for an
Astronomical Observatory set by Father Buenaventura Suarez, who was a native Argentine missionary
at S, Cosme and a reputated astronomer. (By the way, who was that famous clockmaker, Mr.Martiron 7)

5 HOURS-LINES DESIGN USING “GEOMETRIC AFFINITY”

A systematic application of the “affinity transformation” is applied to the ecuatorial dial in order to
design hours lines in either vertical, horizontal and others sundials. The system and the parameters
found for for the declining vertical case are somewhat original, in the light of existing literaturet

8 AN INTRIGUING SUN DIAL

We guess at the fiction in this story about a sundial set at the cottage of one of the the author’s friends
cottage. It is a rather rare Foster vertical dial, not so intriguing realy, but provided with some devices
to regulate the Time-Equation

WHEN DID THE MONKS PRAY 7
B. Milenio {a pen name of one or perhaps two Society members, | confide you} writes an essay on the
Monks “praying hours” in the early centuries.. He concludes that they used two differents sistems to
reckon the time: klepsidres and graduated candles by nigth, and canonic or Mass dials during the day.

13 THE ROMAN SUNDIAL OF SEGOBRIGA

In The “Museo Provincial” at Cuenca there is a sundial found in 1978 at the archaelogical excavation
of Segérbiga, a late Roman city (¢=39,89 ° N A=2,81 ° W). It turns out to be a “scaphe” or partially
hollowed hemisphere. M.M. Valdés obtains some conclusions from both its dimensions and design of its
hour-lines. However those caracteristics are not enough for a proper datation..

16 BOOK REWIEWS: “CADRANS SOLAIRES DE PARIS”

This is an outstanding book about the hundred sundials existing in the Ville de Paris. Very well writted
and illustrated with more than 250 drawings and pictures. Its authors: Andrée Gottland and George
Camus, both eminentt members of the Societé Astronomique de France. It is our pleasure to report of
this kind of books.h books. In short, we say..." le book™ ¢ est magnifique !

17 GNOMONICSAND LITERATURE

Sundials can be found evereywhere, even in a detective story. This is the case of “The Tale of Mr.
Thorndyke” { A literal transiation from the Spanish title “El cuento de Mr. Thorndyke” published in
Spain in 1940) Its author is J. Austin Freeman an English writer of mistery stories.

18 WORKSHOP
Under this heading we find some graphical guidelines in order to obtain plaster moulds and models
from dials and other raised pattern plates. Have fun,... and a good plaster setting !

20 PARALEL PLAN THEORY
A. De Vicente keeps on with this intrincated theory (at least for us, the not too mathematics-learned
persons, like myself) . This is a corrected remake of the article published in “Analema 6",

22 NOTES AND REMARKS

As we always said: this is a gossip section. In this Bulletin: -1. Postal adress change of our Bank
account. -2. Discussion item. -3, Sundials in the Louvre Museum. -4. Some recently published sundial
catalogues of Spanish sundials. -6. On the word “Cuadrante”. -7. More Sundials (Burgos Province).

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



930601

* ANALEMA * BOLETIN DE LA ASOCIACION DE RMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL




