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La Asociaci6n de Amigos de los Relojes de So1 fue creada en Abril de 7988 . Figura en el 
Registro de Asociaciones con la  referencia N-186885. Su Junta directiva actual es la  si- 
guiente: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos. VICEPRESIDENTE: Jacinto del Buey Pérez. SE- 
CRETARIO GENERAL: Manuel Lombardero Soto. TESORERO: Antonio de Vicente Candeira. 
BLIOTECARIO: Jesús de la Calle Montes, VOCALES ASESORES: Manuel María Valdbs Carra- 
cedo, Javier Moreno Bores, VOCALES: Miguel Ángel Hacar Benítez, Baltasar Soteras Elia, 
Antonio Angulo Álvarez, luan Jose Caurcel, Jose Esteban Esteban 

La Asociarib~i constituye una entidad no luaativa cuyos fines son el desarrollo y fomento de las inves- 
Liydriories y esludios sobre temas historias, geogrdficos, matem6ticos. arquitectónicos y literarios 
relaciuiiados con la difusián de las conocimientos relatms al dlculo: trazado, construcción, revisi6n y 
emplazamiento de los Relojes de Sol y otros instrumentos anilogos. 

Para el cumplimiento de estos fines se celebran reuniones periódicas, se mantiene contacto con 
otras Asociaciones o Entidades semejantes y se publica cuatrimestralmente un Boletín Informativo 
denominado "Analema", abierto ala colaboracibn de todos sus lectores. 

La Asociación de Amigos de los Relojes de Sol ofrece a sus asociados los siguientes servicios: 
Comprobacibn y datación de cuadrantes y relojes antiguas. 

Informaci6n Bibliogr6fica. con un fondo de m65 de dos mil entradas referentes a temas rela- 
cionados con la Gnornónica 
Tnducci6n o revisi6n de artículos de revistas, boletines, o publicaciones sobre 
estos temas. 
Asesora miento para fa construcción o reparación de relojes solares. 

Estos servicios son prestados a sus Socios a título gratuito, o en casos especiales, a coste 
estricto a las personas o entidades que así lo soliciten y sean presentadas por algún So- 
cio. En todo caso los servicios de asesoramiento ser6n totalmente gratuitos pata las en- 
tidades de cardcter cultural 

Para obtener la condicibn de Asociado es necesario la presentacidn por dos socios de la 
persona o entidad interesada, y su admisión por la Junta de Gobierna. La cuantía de su 
aportacibn econbmica como cuota anual, es fi jada libremente por el propio interesado, 
pudiendo ser nula s i  así lo desea. No obstante, para recibir el presente Boletín y el resto 
de las publicaciones de la Asociacibn deberá aportar el equivalente a los gastos de envio. 

En general y salva indicacidn expresa, los articular publicados en este Boletín podrhn ser 
reproducidos o utilizados, citando su procedencia y previa cornunicacibn a esta Asocia- 
cibn. Se exceptúan los casos en los que se indique la existencia de derechos de autor, o 
cualquier otro tipo de impedimento legal. 

La Asociacihn de Amigos de los Relojes de Sol no se hace, en ningún caso responsable 
del contenido o interpretacibn de los escritos, grhficos, o tablas, ni de cualquier otro 
tipo de informacihn contenida en los Boletines n i  en ninguna de sus publicaciones co- 
lectivas. Agradece cualquier tipo de critica, comentario, discusibn o reseña de los mis- 
mos, que ser6 transmitida a su autor y publicada en el Boletin si, a juicio de la junta, su 
interés y generalidad lo hiciese conveniente. Se reserva el derecho de adaptar, resumir, 
comentar o editar, con el previo conocimiento de su autor, los originales recibidos para 
su publicación. Su extensidn no deber6 exceder de cinco folios, salvo que su contenido 
aconseje publicarlos en varios números sucesivos o en forma de separata del BoletCn 

SEDE 5 0 f l A L :  E.T.5. INGENIEROS AGRONOMOS. CIUDAD UNIVERSITARIA S I N  28040 MADRID. LA CORRESPONDNCIA PUEDE 
SER DIRIGIDA DIRECTAMENTE A t  SECRETARIO GENERAL: M. LOMBARDERO .SOTO ICAtLE ISAAC PERAL 48 /.38040-MADRID 
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C U E S T I O N A R I O  
El presente cuestionario tiene por objeto la actualización de  las direcciones postales de las personas a las que 
se remite nuestro boletín informativo "Artalema", ya que algunos ejemplares nos son devueltos por los 
servicios de Correos, debido a errores o insuficiencia en la direccibn postal . 
Agradecemos su cumplimiento y rogamos que nos sea devueito antes del día 1 de Diciembre. En caso 
contrario interpretaremos las falta de contestación a este cuestionario como manifestación del desm de no 
seguir recibiendo el Boletín, por lo que dejaremos de remitirle "Analema" a partir del número 24 

SE RUEGA EMPLEAR LETRAS MAYÚSCULAS TIPO IMPRENTA 

' NOMBRE 

.APELUDO 1 

APELUDO Z0 

CALLE 

CIUDAD 

C ~ D I G O  POSTAL 

', OTFW IDENTIFICA- 
CIONES POSTALES 

8. NACION 

Asimismo l e  rogamos conteste a las  siguientes preguntas, con objeto de 
reorganizar los ficheros del Servicio de Pu blícaciones de nuestra Asociacion 

a)  No soy socio de la Asociación y NO deseo recibir su Boletín Informat ivo ............ O 
.................. b) No soy socia, pero S1 deseo recibir e l  Boletín, y otras publicaciones 0 

c)  Me considero miembro asociado, aunque no pago ninguna cuota ..................... 0 
d) Soy miembro asociado, y contr ibuyo,  o deseo contribuir, economicamente ........ 0 
e) He cont r ibu ido  económicamente, aunque no me considero, n i  deseo, ser socio .. O 

Para ser miembro asociado NO es obligatorio pagar ninguna cuota,  Únicamente solicitarlo y ser 
admitido por nuestra Junta Rectora. S i  desea contribuir economicamente, esta  aportación puede 
efectuarse en la cuantía y con la  periodicidad que el propio asociado determine libremente. 

Rogamos que este cuestionario sea remitido a la siguiente dirección: 
( C o r t a r  y p e g a r  en el sobre) 

x .......................................................................................................................................... 

ASOClACtON DE AM1GOS DE LOS RELOJES DE SOL 
Secretarfa General. At. M. Lom bardero 

ISAAC PERAL 48 28040 MADRID. ESPAÑA 
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E D I T O R I A L  

Adjunto a este ejemplar de "Analema" se presenta un 
cuestionario en el que se pregunta a sus lectores si desean seguir 
recibiendo este Boletín informativo, con objeto de actualizar sus 
datos personales y muy especialmente su d ireccibn postal 

&,¡mismo se inquiere si el lector se considera socio de nuestra 
Asociacibn de Amigos de los Relojes de Sol, recordando que para 
ser miembro asociado no es necesario el abono de ninguna cuota, 
aunque, como es natural, pueden cooperar econ6rnicarnente si 
asl lo desean, al mantenimiento y desarrollo de la Asociacibn 
mediante contribuciones o cuotas periódicas de la cuantia que 
estimen oportuna. 

Esta peculiar manera de allegar los fondos necesarios para la 
edición y envio de "Analema" ha sido suficiente, desde el primer 
Boletín hasta el presente ejemplar, número 22, aunque no ha 
permitido mejorar sus caracteristicas materiales 

Creemos que nuestro original sistema recaudatorio ha 
contribuido muy eficazmente al cumplimiento de uno de los 
principales fines de la Asociaci6n: la difusi6n de la Gnombnica, 
hasta el punto que actualmente se distribuyen m65 de 140 
ejemplares de "Ana lema ". 

Por tanto no obstante las sugerencias que han sido hechas 
por algunos de nuestros asociado, seguiremos conservando su 
estricta y modesta presentación gráfica, que podriamos calificar 
de espartana. La Única mejora que podemos introducir sin 
aumentar el coste de edición es evitar las frecuentes erratas y 
errores que aparecen en nuestras pAginas, y que hasta ahora son 
salvadas por el buen juicio y discernimiento de sus lectores. 

Hacemos presente nuestro agradecimiento, tanto a los socos 
que nos envlan aportaciones económicas como a los que 
contribuyen con sus artículos y comentarios.. Sin su aportación 
no serla posible la publicación del Boletín. 

Deseamos, esperamos, y agradeceremos un crecimiento 
progresivo y sostenido de ambas fuentes nutricias. 

Que la primera derivada de estas funciones sea positiva.! 

Rogamos que el cuestionario adjunto nos sea 
devuelto debidamente rellenado y a la direcci6n 
postal que en él se indica, ya que entendemos 
que en caso contrario se expresa que no desea 
seguir recibiendo nuestro Boletin, y ser6 dado de 
baja en nuestra lista de envlos 
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A B S T R A C T S  

3. 24 HOURS OR 10 HOURS ? AN ATEMPT TO TIME DEClMALlZATlON 
This article was published in 1989 in L'Astronumie, bulletin of the 5uci;été Astronomique de France. 

(5.A.F) .by Louis Marquet, who was an outstanding French gnomonist 

One of the earliest decrees (May,1790) of the French Assamblt+ Nationale Consfltuante was the 
creation of a committee of scientists in order to promote a new and more rational system of weights 
and measures, ending with the inextricable mess existing in each nation and even in each region. 

As it is well known, this sysgtne ntPtt7que décimale (S.M .D.) has been almost universa lly adopted 
But it is les5 known that In 1792 a new attempt was also made in order to decirnalize the calendar 

and the hour Alt two news systems of reckoninq the time were short-lived and, in every instance, they 
became a mal failure. 

The decimalization of the day ought to be abandoned in April 1795, paradoxically by the same decree 
that created the SMD. Perhaps it was a pity, because present time-counting -as the author poinb out- 
is based in a extravagant amalgam of duodecimal, sexagesimal, and decimal fractions. 

A very illustrative and even pleasant article worthwhile of being carefully read, we think. 
NOTE: decimal tea-time ought to be two and twelve o'clock (decimal hours and centesimal rninutes} 

9. AN ERROR OF PEDRO DE ENGUERA !N HlS "ADDITION" TO ME 
JQAN DE ARFE'S TREATISE " DE VARIA COMMESURACION " 

One of the most published technical books in Spain was the "Treatise on Many Measurements" .by 
Joan de Arphe. First edition is dated 1585, further editions were 1675, 1736, 1763, 1772, 1777, 1795, 
1806, 1855, 1873, 1882,1904 and 1906. Most of those re-editions were limited to the few chapters 
dedicated to gnomonica. But from the 1736 edition, Pedro de Enguera inserted also one "Addition" of 
his owm, endlessly reproduced in every new printing. 
M. Guia Arnal and €.Casado Polo are the two last and most acute readers of Pedro de Enguera's 

"Addicidn ", because they have found and reported in this article an important error in the instructions 
issued by Enguera to design a declining diat. They wonder if this error could have affeaed the design of 
so many dials made in Spain (and South America), from 1763 to 1906 ... !. 

But probably most old gnomonists have been in the past so clever as MM GuCa and Polo and they 
have issued correcb drawings for his own declining dials.. (Otherwise, what a botch Pedro ! ) 

11 NOTES AND COMMENTARIES 
1 l ) ,  Gnomic Meeting a t  Palma de Mallorca., Spain. Organised by the Societat Catalana de 

Gnomonica, the Arbeitkreis Sonenuhren of Munich and our own Society. April23, 24, and 25, 1999. 
2) lnternational Symposium a t  Genk: September 20, t 998 Exhibition of twelve diats selected in a 

1 previous International Competition. 3) About some cannon-dia 1s. 4) Gnomonica and post starnps. 
5) "Gnomónica " A new ltalian bulletin issued by .U.A-l. do Nicota Severino. Bravo, Nicola ! 

14 A NEW BOOK 
J.L Lorente and N. Miñambres have just published a new book about gnomonica. Re/ojes de So1 en 

Ledn Sundials in León (tion country) Size 24 by 30 cm, 164 pages and more than 200 colour pictures 
ISBN 64-81 83-M1 -0. Don't be afraid :León do not means lion, it comes from the Roman "Leg,'o ") 

1 5  THE ENSERUNE (A) ROMAN SUNDIAL 
At the Montpellier Museum (France) a so-called Enserune Dial is exposed under the denomination of 

"Roman Dial" Mr Valdés analyses the hour lines of such dial and concludes that although engraved in a 
piece of " terra sijlata " it is difficult to accept a Roman provenance, and in every instance , its roug hty 
scratched Roman numerals must not be dated earlier than the late Middle Ages. 

17 VECTORIAL GNOMONIC (IV) 
A. de Vicente goes on with the fourth chapter of his favourite s ~ t e m  of "vectorialysed gnomonica" 

20 CLAVIUS ABACUS FOR DESIGNING VERTICAL SUNDIAS 
M. Lombardero brings out from the night of times a system used by Clavius in order to design every 

vertical dial, declining or not. This method is purely geometric. A pleasant simplicity shines'out in the 
Clavius reasoning, denying, at  least in this case, his reputedly u i in t~ l l i~ ib le  writing. C;I 
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Esie articulo fue publicado en la Revista ""LTRUNOM/E' (Mensual de /a 5oci&& Astronomique de France? m d m= de junio 
de 1989. Se transcribes m &e Ana/ema con /a autwizdción de /a misma, ggestnada por M//e Nicde Marque hia dd autor. 

¿ 24 HORAS ó 1 0  HORAS ? 
Una tentativa de división decimal del dla 

(1793 - 1795) 

LOWIS MARQUET 

En la actualidad la medición de los tiempos infe- Ese dia, Borda, en nombre de la "Acadbmie des 
ribrh a la unidad "día" se hace utilizando unidades Sciences" lee a la "Convention" un informe a propó- 
no homogéneas, pero usadas en todo el mundo. sito de los trabajos que la "AssemblPe Nationale 

El sistema empleado, que es a la vez duodecimal Constituante" había canfiado a la "Académie" para 
(dia de 24 horas), sexdyesinial (hora de 60 minutos, conseguir la uniformidad de pesos y medidas. Aca- 
minuto de 60 segundos) y decimal (Únicamente ba con estas palabras : 
para tos subm~ltiplos del segundo, pues no se utili- 
zan ni kilosegundo, ni megasegundo) complica "Los comisarios de la Academia se con- 

los c6lculos. El empleo de medidas enteramente vencieron que tal sistema debla extender- 

decimales simplificaría las cosas. se también a las medidas usadas por la 
Astronomía y la Geografía. La divisi611 de- 

D'Alembert tenla en perspectiva esta reforma y 
escribió en 1 754 en el articulo "DECIMAL" de la "En- 
cycio péd ¡e": 

"Serta muy deseable que todas la divisiones, 
por ejemplo la de la libra, del "sorl', de la 
"to~sd', del dia, de la hora, etc.. lo sean de 
diez en diez. Esta división permitiría un cál- 
culo mas fácil y más cómodo. Además serfa 
mucho mejor que la división arbitraria de la 
libra en 20 "soud', del "sud en 12 "denie&', 
del db en 24 horas, de la hora en 60 mi- 
nutos ..,.. etc.". 

Bajo la Revolución francesa, hubo una tentativa 
de decimalización del tiempo, simultáneamente con 
la creación del sistema mbtrico decimal y la del ca- 
lendario republicano. 

UN NUEVO SISTEMA DE MEDIDAS 

En 1790, uno de los primeros actos de la "As- 
semblée Nationale Constituante-ara la creaci6n de 
un nuevo sistema de medidas, fue un decreto del 8 
de mayo de 1790, que encargó a la "Academie des 
Sciences" sugerir el modo de división que estimase 
mas conveniente, tanto para los pesos como para 
las otras medidas y para las monedas. Una comi- 
sión, compuesta de Tillet, Condorcet, Laplace, Lavoi- 
sier, Borda, Lagrange y Coulomb, se constituyo el 29 
de mayo para estudiar esta cuestión. Presentb su 
ponencia el 27 de octubre siguiente Il] y escogió la 
escala decimal. 

Pero hasb el 25 de noviembre de 1 792 no se 
trató de la división del tiempo y de la circunferencia 
(cuadran&). 

cirnal fue empleada, sustituyendo a la an- 
tigua división del circulo, en los instru- 
mentos ' que los ciudadanos Méchain y 
Deiambre usan para la medida del arco 
terrestre; lo fue igualmente para un reloj 
astronómico destinado a las Últimas expe- 
riencias de la longitud del péndulo; y por 
fin la Académ ¡e se preocup6 de adaptar a 
esta divisi6n todas las tablas que sirven 
para los cálculos de los astrónomos, na- 
vegantes y geógrafos, obra inmensa que 
su celo por las ciencias y todos los pro- 
yectos útiles, le hace emprender " [Z]. 

Efectivamente, Méchain y Delam bre, ernprendie 
ron los trabajos de medición del arco de meridiano 
en junio de 1792, llevando cuatro circulos repeti- 
dores, fabricados por Lenoir. Dos estaban divididos 
en 400 grados o "graduaciones decimales" dos 
divididos en 360 grados "sexagesimales". El uso de 
los primeros simplificaba la determinación de las 
medidas, pero los astrónomos tuvieron que, recon- 
vertir los grados centesirnales en graduaciones sem- 
gesimales para utilizar las Únicas tablas trigoriorn4- 
tricas (sexagesimales) a su disposici6n 131. 

El 29 de mayo de 1793, la "Convention" recibe y 
transmite al  "Comité d'lnstruction Pubtique"eel infor- 
me establecido por Borda, iagrange y Monge, el 25 
de noviembre precdente. 

Sin esperar el final de la labor de Méchairi y De 
lam bre, este informe fija provisionalmente la longi- 
tud del metro segh la medici6n del meridiano 
efectuada cincuenta aFios antes, y sobre todo pro- 
pone aplicar la escala decimal a la medida de las 
ángulos y de los tiempos citando de nuevo los clr- 
culos repetidores ltwados por tos "Académiciens' y el 
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Reloj astronom ico, construido probablemente por 
Louis Berthoud, en el que el día entero esta reparti- 
do en 100.000 segundos. 

Se llega asi hasta la ley del 1 de agosto de 1793 
"Sobre la uniformidad y el ststema general de pesos 
y medida$, en la que no se trata del tiempo ni de 
los Angulos. [ 2 ] .  

UN CALENDARIO MUEVO 

El 20 de septiembre de 1 793 se abre en la "Con- 
vention" un debate a cerca de la adopcidn de un 
calendario nuevo, llamado "republicano" [4]. Se 
promulga, siguiendo un informe de Romme, el de- 
creto del 5 de octubre de 1793 [S]  creando "la Era 
de los Franceses" en vez de "la Era vulgar", a partir 
del 22 de septiembre de 1792, (día de la proclama- 
ción de la República por la "Convention", nacida la 
víspera a medianoche), comenzando el día del equi- 
noccio verdadero de otoño, que re produjo justa- 
mente en esta fecha. 

Como es sabido, el año se dividió en 1 2 meses 
de 3 dbcadas, completados por 5 Ci 6 días. 

Dichos días "complementarios" fueron llamados 
"sansculotid&, desde el "7 fructidor. An 3" (24 de 
agosto de 1795). 

El articulo IX del decreto prevé una división del 
dla, de medianoche a medianoche, en 10, 100, 

! 1000,etc..partes,contadas"desdeelprimerdíadef 
primer mes del tercer arío de /a Repúbkld'. 

Una cornisibn, presidida por Romme e incluyendo 
entre otras personas a Fabre d'Eglantine, quedó en- 

; cargada de dar nombres a los meses y a los días. 

I Pero solamente a partir del l o  de noviembre de 
1793,bajo la forma " I l a  júur de brumaiie, aan se- 
con$ se encuentran en los textos de la "Convention" 
esas nuevas denorninacionei, que rcr6n oficializadas 
por un decreto 151 del " 4 O  jour de fnmaire an se- 

, cond (24 de noviembre siguiente) anulando el del 5 
de octubre anterior, recuperando sin embargo la 
mayor parte de los elementos: el dia, de mediano- 
che a medianoche, no será dividid? según las po- 
tencias de 10, sino en 10 horas de 100 minutos 
decimales de 100 segundos decimales cada uno; y 

S a t o  a partir de la misma fecha que se llama ahora 
' "1"vendrniairean3"(22deseptiembrede1794). 

LA DIVISI~N DECIMAL DEL D ~ A  

Si bien el calendario republicano se aplicó inme- 
diatamente, no ocurrió lo mismo con el tiernpo de- 
cimal. La "Convention" espera al "21 pluvibse an 2" (9 
de febrero de 1794) para establecer por decreto 
[fg.l] un concurso "sobre los medios para organi- 
zar los diversos relojes en divisiones decimales". 

D f i c R E T  ' 

. D E  L A  ' 

C O R V E N T ' I O N  N A T I O N A L E ,  ' 

Du r1.i ~ v u i  dr pLuiibTc , a o  iccond d i  k Rtyiibl~qui Finpifa, 
,tnt a i ~ d i r l ~ ~ ~  , 

Qui itoblir un Conccirrrs fur kr mnycrir d ' ~ ; ~ a n i f i r  
Ir+ Iifonrrcr .& Pcndulr~ ro dii ' i jhnr dtcimokr. ' 

L C O K I - * N T ~ W  w,.zow... , aprIs  ayoir t n r t n i u  ir. 
coniirts d'inftru3ion pubtique b; des fininccs , décrkrt :. 

A R T  I C L E  P I I L R 1  E R .  

Lcs zrriltcs d: 14 RCpcbliqu: loni appi l i s  h concourir 
pour 13 fol1i1i& dc6 qucRions iuiv~nrcs : 

I , * R  QLT~J~IOC. QACIIC e n  lorjiioikr~on k ~ l i i r  Crnylc . la p1iii Llkdc . 
Ir muinr rouituic I doonci aJx PU,.II*I de p c h c ,  
it:a r~edulri  . xux hi.r:, gci , ~inu: r n c í u i c i ,  rnfrrr.514 

au ítl*ircnirnt , ki d.ricmotcr pii itr i  du lour, qqir, 

FJT Ic drcie: d i i  4 Friieantt , ri? on~iic cn di *  lic.iic0, 
chac;ur h c ~ ~ r c  en unx~crnts , cmt#crnr%, rn~lI,imcj & d,x 
miiiicmci i b; qiiflie rtl Ii mri l i turt  mdniirc dc Icr , 
rdiqr ic i  , iuit Far Ii ndmo , b i t   ir Ir funiitiia l 

FIGURA 1 
Se formulan dos preguntas : 

m la primera concierne a la invención de nuevos 
diseños de relajes de toda clase. 
la segunda a las modificaciones necesarias en el 
material ya existente. 

Según el decreta, el certamen se cerrará el " Ier 
messidd' siguiente (19 de junio de 1794) y, cues- 
tión extraña, sólo después del final del certamen la 
"Convention" designará un tribunal para juzgarlo y 
establecerá, por un decreto, el modo de juicio. Los 
cuatro primeros seleccionados serán premiados. 

Efectivamente, el "4 fructidor nn 2" (21 de agosto 
de 1 794) un decreto designa los siete componentes 
del tribunal: et físico Charles, et matemhtico lagran- 
ge y cinco relojeros de fama, Ferdinand Berthoud, 
Antide Janvier, Lepaute "el tíoyproba blemente Jean- 
Baptiste que será elegido presidente del tribunal 
unos días mas tarde), Lépine, el joven, y Mathieu, el 
mayor. Ademits, cuatro suplentes, Debelle (el iinico 
que tomará parte en las reuniones) Laurent, Maville 
y Nure. 

Entre las, m65 o menos, 200 respuestas registra- 
das, el tribunal senala a 14 de ellas dignas de inte- 
res. Pero , finalmente, los componentes del tribunal 
no concedieron premios, porque ninguno de los 
proyectos cumple las condiciones fijadas por el de- 
creto. Su informe, fechado del "14 frimaire an 2"4 
de diciembre de 1 794) y conservado en los Archivos 
de "1' Ecole diHorlogerie de Paris" no fue hecho pijbli- 
co antes de, "PluviGse an 4" (febrero de 096) - i casi 
un año después del abandono del tiempo decimal ! 
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Contiene unas interesantes notas. Por ejemplo : 
La quinta hora (mediodia) deber6 ser colocada 
en lo alto de la esfera del reloj. 
Los relojes deben marcar Ia hora en un solo 
sistema, el sexagesimal o el decimal, pues los 
dos sistemas en una misma esfera crean con- 
fusibn. 

m Es mucho más dificil modificar los mecanis- 
mos que las esferas. 
Es m i s  conveniente fabricar nuevos relojes 
que transformar las antiguos. 

Llegamos finalmente a la ley del " 78 germina1 an 3' 
(7 de abril de 1799, que instaura el sistema métrico 
decimal, [Z] cuyo articulo 22 prescribe que " la  dk- 
posicidn de la ley del 4 frimnlie an 2 que impone e/ 
uso de la dlvsidn decimal del dh y de sus partes, 
quedará suspendida definitivnmen t#'. 

La experiencia no ha durado mas que diez y seis 
meses. 

MOTIVOS DEL ABANDONO DEL TIEMPO DECIMAL 

Los motivos del a bandono del tiempo decimal los 
podemos encontrar en un Upunte lnstrucfivo sobre 
pesos y mediddi' 121 adjunto al  informe de Prieur de 
la C6te dlOr, leido en la "Convention" el " I I  ventke 
an 3 " (1 de mano de 1 795) y que condujo a la ley 
del " 18 germina1 an 3 ". 

Prieur reconoce las ventajas de la nueva división 
del dla y de sus part es... "para algunos de los come- 
tidos del Servicio de la Marina, para los cálculos as- 
tron6micos o trigonom4tricos y para expwimentos 
delicados" para los cuales no lo prohibe, pensando 
en su eventual difusión al sUblico a partir de su em- 
pleo en dichas actividades. En cambio, enumera 
cinco motivos oficiales para explicar la suspensibn de 
la adopción del tiempo decimal : 

1) Como no ofrece ninguna ventaja notable, 
para la casi totalidad de la naci6n no harla 
mas que arrojar descrédito sobre el nuevo sis- 
tema de medidas y sobre el método decimal, 
que es, sin embargo, muy Qtil. 

2) Como el reuento de las horas no es un objeto 
comercial sometido a un reglamento de poli- 
cla, los antiguos usos se mantendrlan por la 
inmensa fuerza de la costumbre . 

3) Dicha costumbre se consolidaria además por 
el miedo y la confusión. Para impedirla, se d e  
berlan adoptar nuevas denominaciones, que 
no han sido especificadas y que sería muy difi- 
cil introducir en el lenguaje vulgar, sobre todo 
para tanta gente que no escribe, no calcula y 
no aprecia el tiempo mas que por una rutina 
fundada en la costumbre. 

4) El coste del cambio de los relojes serla enor- 
me. 

5) Finalmente: los ciudadanos y los relojeros se 
opondrían con fuerza: los unos, a cambiar sus 
relojes, los otros a perder la facultad de vender 
los que ya estaban fabricados. Esta realidad 
estaba basada en el resultado del certamen 
que se desarro146 últimamente segUn €1 de [ 
creto relativo a los cambios en la relojeria." Ir 

Entre los argumentos de Prieur, el del costo ele 
vado de la conversión parece el m6s admisible, pues 
el simple cambio de la esfera no valdrla m8s que 
para la manecilla horaria: seria necesario cambiar 
también el mecanismo y no olvidemos que todas la 
piezas estaban fabricadas a mano, lo que resultaba 
muy caro. 

Pero considerar la operación como proba b k  
mente impopular no constituye una excusa . La ma- 
yor parte de las paises que, desde hace dos siglos, 
han adoptado el sistema métrico decimal lo habrlan 
abandonado después de seis meses, si hubiesen 
seguido la opinión pública !. 

El gobierno no insisti6,como lo hizo para el nue 
vo sistema de medidas que, sin embargo, no pudo 
ser definitivamente impuesto en Francia hasta 1840, 
despuhs de medio siglo. 

El plazo concedido para la aplicacibn del decrh 
que se referla al tiempo decimal (unos meses), era 
verdaderamente demasiado corto. A pesar de todo 
aún quedan huellas de esta tentativa, en forma de 
documentos y objetos de aquella época. 

LA NUEVA DIVISI~N DEL D/A EN LOS DOCUMENTOS 

En primer lugar, tenernos dibujos de esferas 
creados para seniir de modelo, que acompafian a las 
diferentes ediciones de 'Plnsth~&bn sur tk mesurw 
dpduites de la grandeur de /a Terre, uufimter pour 
tou te la République, eef sur kr cakuls relatnFj a-. . leur 
diw5ion decimaje ". 

La impresidn de esta instrucción habla sido pedi- 
da a la "AcadPmie des Sciences" por la ley del l o  de 
agosto de 1793. Sin embargo el 8 de agosto, la 
Tonvention" suprimi6 las Academias. 

Pero, ante la necesidad de continuar la obra em- 
pezada, decidi6 el 1 1 de septiembre, reagrupar en 
una "Comisidn temporaria de pesos y medidas " a  los 
sabios que se ocupaban de esta cuesti6n y fue en 
abril de 1794 cuando se imprimi6 esta Vlnsfruhn", 
seguida de una m/nsirucz?on abeée" (resumida).. 
arn bas probablemente redactadas por HaUy. 

Contienen unas explicaciones acerca de la "Nueva 
divisibn del dia" en 100.000 segundos en lugar de 
86.400 
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El nuevo segundo vale aproximadamente 6 /7 del 
antiguo y la longitud del péndulo que bate segun- 
dos es más corta: 2 "pieds " 3 "pouces " y 5 "ltgnei' 
en vez de 3 "piw's " 8 'h "l/gnes ", lo que facilitaria el 
transporte de los relojes de pared. 

La cornisi&n temporal solo envió a cada departa- 
mento un pequeño n h e r o  de ejemplares de esas 
instrucciones, con orden de hacer las necesarias 
reimpresiones y difundirlas muy ampliamente. 

Est6n completadas por los dibujos de dos esferas, 
una para comparación de los antiguos pesos de 
varias ciudades con tos nuevos, la otra para cornpa- 
racihn de las antiguas horas con las nuevas. Las dis- 
tintas reimpresiones [2 ]  nos permiten ver las esferas 
dibujadas por dos grabadores parisienses: 

En la de Sellier (fig. 3) el circulo interior compren- 
de l0  horas y 100 divisiones; la corona exterior se 
divide en grupos de 36 minutos sexagesimales 
(0,25 de hora nueva o un cuarto de hora nueva). 

En 1793 aparecen dos almanaques : 
-" L ' Almanach na tlonal de France, année comrnu- 

ne 1793, Pan ZOde la Républqud', que abarca desde 
el 1 de enero al  3 1 de diciembre de 1 793." 

-"Llcl/manach national de France, Pan Z0 de la 
RPpubligue frangatse une ef indiwsiM1 va del " 7" 
vend/rn/ake an 2 (22 de septiembre de 1 793, fecha 
impresa posteriormente, ya que el calendario repu- 
blicano no estaba todavía establecido) hasta la "5 "' 
sansculotide an 2' (21 de septiembre de 1794) y es 
aaui donde se encuentran por orimera vez las horas 
de salidas y puestas del SO¡ y de la Luna expresadas 
en tiempo decimal. 

Encontramos lo mismo en el "Almanach" para el 
an 3'. Pero a partir del "Almanach "para el an 4 ya 
no vuelve a a parecer el tiempo decimal 

El "28 f r ima i~  an 2 " (1 8 de diciembre de 1793) 
la Comision temporal de pesos y medidas se reúne 
para intentar obtener la li beracion de Lavoisier. 

El atestado dice que al  levantarse la sesibn, eran 
"las 9 horas decimales " [7]. En M a rsella, en todos los 
actos del estado civil, desde el " 16 vend/mb,ie an 3 

! 
" (7 de octubre de 1794) hasta el "30 tbemidor an 

j 8' (1 8 de agosto de 1 800), el tiempo está expresado 

i en horas republicanas. Para las 6 de la tarde, se 
escribe "7 horas 5 déoinar ". Mientras tanto, en 
Toulouse, el alcalde emplea otras palabras "siete 

FIGURA 2 décimas, noventa y dos cenfesirnas",~ que corres- 
t 
! m En la de Hanin, de oficio constructor de balanzas. ponde a las siete de la tarde "[8]. 

(fig.2) un circulo dividido en 12 horas ~exagaimala. Para poder reproducir la longitud del metro, sin 1 
graduado en 5 minutos y cifrado cada 1 5 minutos es tener que medir de nuevo el Borda fija la 

1 rodeado por otro clrculo dividido en 5 horas nuevas, 
dididas ellas mismas en 100 partes cifradas de 10 en longitud del péndulo teniendo en cuenta el segundo 

I n sexagesimal, pero determina igualmente, en el Ob- 
servatorio de Paris , la longitud del pbndulo que 
efectúa cien mil oscilaciones cada dia, equivalente a 
0,74 1 387 metros [9]. 

A principios del siglo XIX, otros geodestas tendrán 
en cuenta esta determinacibn en sus operaciones. 

I",. 

RELOJES DECIMALES DIVERSOS: ('MONTRES, PENDULES, 
HORLOGES" ) 

En varios lugares de Paris se colocaron relojes 
públicos con su esfera dividida al  modo decimal. 

Por las "Mémoi&' del diplamático inglés Jackson, 
se sabe que se encontraba todavía un reloj de pared 
decimal en la escalera grande del Palacio de las Tu¡- 
leries" en el mes de noviembre de 1801. En este pa- 
lacio vivía entonces Bonaparte, "Prernier Consul" [S]. 
Se piensa que es el quien lo hizo quita< pues no le 

FIGURA 3 gustaba mucho el sistema métrico decimal. 
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Desde el 1 0 de octubre de 1 793, Robin, experto tarde, cifrado en 5 minutos; y, desde las 2 hasta las 
relojero, habia regalado a la "Convention" un "reloj 8 horas decimales, dividida cada hora en 100 mi- 
astronómico decimal, con segundos, llave y campa- nutos. 
na decimales". Pero sabiendo que la "~ohventihn" 
siempre empleó las horas antiguas para el cómputo 
del tiempa se puede decir que este reloj no fue nun- 
ca colocado en la sala de sesiones [7]. 

En Toulouse, al final de 1794, el reloj del "Capi- 
tole" era todavla sexagesimal. Lo transformaron en 
decimal a l  principio del año 1795, pero entonces 
funcionii mal y no duro mas que tres meses. 

En su deliberacion del " I5 fmct!dor an 6 "1 de 
septiembre de 1 798) la administraciiin municipal 
pide el arreglo del reloj, conservando las dos gra- 
duaciones en la esfera. Cinco meses después, el rnu- 
nicipio vacila frente al  gasto de 800 francos, necesa- 
rio para la reparacibn. Ser6 hecha, por fin, por un 
cierto Montlord, cuyos honorarios, 300 francos, 
fueron aprobados el "27 frimai?e an 8" (1 2 de di- 
ciembre de 1 799) 181. 

OTRAS TENTATIVAS 

JRA 4 

Todavia pueden verse algunas relojes decimales 
de aquella época en diversos museos, particular- 
mente en el "Musk Carnavalet" de Paris Ifig.41, en 
la Escuela de Relojerla de Paris, en el museo de la 
Chaux-de-Fonds (Suiza) y sobretodo en el "Musée 
National des Techniques" de Parls. Una muestra es el 
muy fiello reloj de Louis Berthoud, que incluye un 
circulo exterior de 1 00 minutos, cifrado en 10 mi- 
nutos, y luego las horas de O a X, y un circulo inte 
rior de O a 24 horas, cifrado en 5 minutos Ifig.51. 

Se encuentran tam bi4n otros instrumentos en 
colecciones particulares y se presentan muchas veces 
tales objetos en las subastas. Citamos también un 
hermoso reloj de sol horizontal, hecho de "porceia- 
na de Sévres", conservado en el "Museum of Fine 
Arts de Boston (USA), Comprende una divisián do- 
ble : desde las seis de la maAana hasta las seis de la 

FIGI 

El deseo de simplificar los c61culos de tiempo y de 
Bngulos contribuyó a incitar a numerosos investiga- 
dores a reanudar la tentativa de la "Convention*, esta 
vez dando nombres a las nuevas unidades. 

Periódicamente, corno sucede para el calendario, 
nacen algunas sugerencias pero no son seguidas por 
ninguna aplicación, aunque llegan hasta las asam- 
bleas gubernamentales, como por ejemplo en enero 
de 1899. Das diputados, Gouty y Delaune, someten 
a la "C hambrem une proposici6n de ley, cuyo artículo 
primero dice: 

F/ d(a solar medio se dividid en 24 horas, & 
hora en 7 00 minutos, e/ minutw en 7 00 se- 
gundos, y as i sucesivamen te" [ 1 O]. 

Una campaña apoyada, entre otras personas, por 
Camille Flammarion, fue lanzada en aquella +oca 
por el geógrafo J. de Rey-Pailhade, quiin deseaba 
aprovechar el cambio de siglo, para decimalizar los 
relojes. Incluso se constituye en 1896 una comisión, 
por orden del ministro de Instrucción Pubiica, para 
estudiar la importante cuesti6n de la "decimalita- 
ción del tiempo y de la circunferencia (cuadrante)" 

Pero tos investigadores querlan dar a las unidades 
angulares y de tiempo nombres comprenribles en 
diversos idiomas y no llegaron a ponerse de acuerdo 
acerca del " cenfJouf' y de la vigésima o de la cua- 
dragésima parte del dia, bautizada Vbhrong (1 l 1. 

Además hubiese sido necesario cambiar los husos 
horarios que estaban reci4n creados, y modificar las 
definiciones de las unidades del sistema mhtrico 
decimal. 
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A pesar de todos los esfuerzos de J. de Rey- 
Pailharde y de los adeptos de la reforma, nada fue 
cambiado. 

Sin embargo, hay que reconocer que ahora se ha 
llegado en cierto modo a una decimalización, por el 
empleo de lar fracciona decimales del día {diferen- 
cias de fechas julianas para los astrónomos), o de la 
hora (tiempo de trabajo). Un reloj electrónico per- 
mitida efectuar fdcilmente la conversibn de las uni- 
dades. 

El viejo sueño de Condorcet y de los sabios de la 
Revotucion francesa, que era tambien el sueno del 

padre Mouton, de Huygens, de Cacsini, de la Con- 
damine y tantos otros : "una medida universal 
sacada de la Naturaleza", se realizó por fin para 
el metro. La cuestión fue muy seriamente estudiada 
para el kilogramo. 

¿Y la división decimal del tiempo ? Al amanecer 
del tercer milenario ¿no seria conveniente que al- 
guien sugiriese una mayor homogeneidad de este 
sistema de medida, que es al mismo tiempo duode- 
cirnal, sexagesimal y decimal ? 

1.M. 
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ILUSTRACIONES 

Fig.1 - Primera pagina del decreto del "2 1 pluviBse an 2" (9 de febrero de 1 794) sobre los relojes decimales. 
Fig.2 - Dibujo de la esfera decimal por Hanin (an 2) .  
Fig.3 - Dibujo de la esfera decimal por Sellier (an 2). 
Fig .4 - Reloj con varias esferas, una, graduada en horas decimales. (M usée Carnavalet-Paris) Foto Marquet 
Fig.5 - Reloj con esfera decimal, por Louis Berthoud. (Musée National des Techniques- Paris) Foto Marquet 

NOTA DEL EDITOR 

Como ya se ha indicado anteriormente este 
articulo fue publicado en 1989 en la revista 
L'ASTRONOMIE, publicada mensualmente por la 
"Sociét4 Astronomique de France". 

Su autor, desgraciadamente ya fallecido, fue 
un ilustre y erudito gnomonista y aficionado a la 
Astronomia: LOUlS MARQUET Las gestiones y 
amabilidad de su hija, Mlle. Nicole Marquet, es- 
trechamente vinculada con la S.A.F, y muy cono- 
cida entre nuestros habituales lectores por sus 
notas y artículos de cotaboraci6n con nuestra 
Asociacidn, nos ha permitido publicar en este 
Boletln una fiel traducción del mismo. 

El intento realizado durante la Revolución 
Francesa, de decimalizar el tiempo y transformar 
el Calendario fu de corta duración, y no ha teni- 
do repercusión posterior, por lo que na es muy 
conocido. 

Lauis Marquet trata este tema con gran rigor y 
erudición, y de una manera amena no habitual 
en otros autores. Apoda muchos detalles y r e  
ferencias históricas que nos sitúan en aquella 
epoca y nos hacen comprender las razones que 
impidieron la adopción del nuevo cisterna. 

Unas precisas anotaciones bibliogrhfi~s com- 
pletan adecuadamente el artículo _, 
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Fn su c&e6re tratado "VARIA C O M M E N S U R ~ C I ~ ~ ~  PARA ~4 ESCUL TUR4 L' ARQUITEOUR~" luan de Arfe dedica un capituto a fa 
Gliomdnica. La primera edición data de 7 585 (ver "Anaiwna "4) y fue copiosamente reeditado y copiado hasta 1906.. En 9 

1736 publicó Pedro de Enguera una nueva edición, incIuyendo una "ADD/C/~N" en la que aparxe un importante wrm, que 
se comenta y aclara en este interesante articulo, que acredita los conocimientos gnomdnic~~ e históricos de sus autora M.L. 

UN IMPORTANTE ERROR DE PEDRO DE ENGUERA EN SU "ADDICIÓN" AL a 

TRATADO "DE VARIA COMMENSURACION" DE JUAN DE ARFE 

M. GU~A ARNAL y E. CASADO POLO 

El presente articula se deriva de! libro editado 
por la Fu~dacih Banco Urquqo en junio de 1981, 
reproducción de la edición de 1806 del ~ T A D O  DE 
GNOM~NICA O ARTE DE CnNSTRVlR TODA ESPECIE DE 
RELOXES DE SOL" correspondiente al Libro Segundo 
"DE VARIA COMMENSURACION" de h a n  de Arfe y HXa- 
fañe. Este tratado tuvo su primera edici6n en 1736 
al ariadir Pedro Eng uera 'e/ relox vertical, con dech- 
nacidn o 5in ella, el relox onental y occtdental, y en 
todos puesto /os s@os" a los capítulos 3O, 4 O  y So 
del Título t t  del Libro I del Tratado de Juan de Arfe. 
La edición de 1 806 es la primera que agrupa bajo el 
epfgrafe de "Tratado de Gnurnónica" esta parte de 
"De Varia C~nmensuraciln ",que hasta entonces 
aparecla como los capftulos finales de los dedicados 
a L geometría. 

En La parte del libro correspondiente a la aporta- 
ci6n de Pedro Enguera hemos observado un grave 
error en d método expuesto para el trazado del 
Rebx V&/ &/irirante. Para et dibujo del cua- 
drante se parte del reloj trazado en el plano hori- 
zontal, siendo el rnbtodo carrecto hasta este punto; 
el error se produce en la determinación del polo del 
reloj. A continuación reproducimos literalmente la 
parte del texto de Pedro Enguera, donde se describe 
la forma de obtener el polo del reloj y desde este 
trazar las lineas horarias, así como la disposición del 
gnomon (g6ginas 29,301: 

"Hecho esto, dsde el punto X tris una 
perpendicular a f ,  que sed XP,. toma con e/ 
compás esta dtsfanc/h y pása/a a 16 wrfkal 
MQ &de 5 a M y dérde =te punto M, 
m m  cmh, ve trrando líneas sobre /a ho- 
rironta/ Ai: que pasando por /m foca- 
mientos o puntos que en la dicha honIon- 
& f ~ I w - e s f m n w h a r r ; o s ; ~  
fomrado d " 

"Ef nomon de e& relox se forma h n -  
do una lhea desde M a P y a esta se /e saca 
una ppendicu/ar desde P a H, que sea del 
mtsmo largo que MS o PX y fuqo se 0k.a 
una h e a  desde M hasfa "a y queda f m a -  
do e/ tri'dngulo MFHt que cortándole por 
las Ineas PH y HM y dob/dndo/e a p/umo y 
en ángu/os -S sobre M, señdard las 
horas y pude se& de p/anfil/a para ofros 
reIoxes de /a miha dec//nacidn, " 

La figura 1, reproduce la figura 19 del Tratado de 
Gnomón ica, trti lizada por Enguera como explicaci6n 
y ejemplo del m h d o  de trazado del reloj vertical 
declinante (latitud 40° 27' dedinación 25O 0). 

El errar cometido estriba en utilizar la distancia 
I 

XP para situar el punto M (p lo  del reloj), cuando lo 
que debería hacer (ver figura 2) es abatir el gnomon 
sobre el plano horizontal utilizando la línea de las 
12 como charneb; para db con centro en S y radio 
SX se traza un arco que cortar6 a AZ en el punto X' 
y desde &te se tira una línea que forme un hngulo 
con la horizontal AZ igual a la latitud dei lugar, la 
irrterseccibn cfe esta lfnea con la vertital por S a AZ 
ser6 el punto M. 
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En fa figura 3 se representan superpuestos el re- El error orcenbial cometido en la situaci6n dd  P loj trazado por el método de Pedro Enguera (líneas polo del re oj se puede expresar como: 
discontinuas) y el mismo reloj trazado por un meto- ? 00 x (MS-XP)/ MS 
do correcto (Iineas continuas), pudiéndose apreciar o lo que es b mismo: 
el error cometido. I O O x ( I  - cosd/tgp) 151 

En la figura siguiente se representa este error 
para las latitudes propias de la península y diversas 
dedinaciones del muro. 

1 

i 
I 

i 

FIGURA 3 

igualmente la colocación del nomon resulta 9 errónea, dado que Enguera abate e gnomon sobre 
el lano vertical utilizando la subestilar como char- 
ne P a y dado que el polo del reloj calculado es errb- 
neo también lo es la subestilar, resultando que el 
gnomon obtenido no es paralelo al eje de la tierra, 
sino que se corresponde con un gnomon que sería 
correcto en una latitud p'tal ue tg p'= cos dsien- 

(1 do d la declinación de la pare . 
A continuaci6n vamos a estudiar analíticamente 

el error cometido por f nguera; para ello haremos 
uso de la figura 4, obteniendo las siguientes relac- 
cio nes: A la vista del ráfico se observa que para deter- % minados valores e la declinación el error cometido 

es tal que el reloj así diseriado carne de función 
práctica. 

En el ejemplo presentado or Enguera, el error 8 no es excesivamente grande ebido a que la decli- 
nación escogida se sitúa próxima al paso por cero; 
en otros casos, será inadmisible, máxime si a este le 
sumamos la incorrecta colocacibn del gnomon. 

Según se cita en e! prblogo del libro editado por 
la Fundacibn Urquio, desde 1806 hasta 1906 se 
realizaron cinco e d iciones de este tratado con el 
título de "Manual para construir relojes de sol",lo 
que parece indicar que el libro tuvo una gran difu- 
sión; por tanto es muy probable que muchos relojes 
declinantes construidos en ese época adolezcan de 
exactitud debido el error comentado en el presente 
texto. Desconocemos si en ediciones posteriores 

FIGURA 4 este error fue corre ido; si algiin lector posee o 
MS =gsen p a tiene acceso a otra e ición de este libro, seria muy 
XP=gcospcosd "] interesante el poder cotejar si tarnbitin presenta el 

SegÚnEnguera: MS=XP 12' mismo error o este fue subsanado, por lo que le 
a g sen p = g cosp .tos d agradeceríamos nos lo hiciera saber, pani4ndolo en 
S $ v  = cusd 141 conocimiento de la redacción del Boletin Analernr. 
es d ~ i r ,  que el mbtodo de f nguera solamente re- M.G A. y E.C P. 
s u b  corr&o en aquellos relojes que cumplen la J 

Castellbn, agosto 1998 a 
anterior relación. 141 
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NOTAS Y COMENTARIOS (1) 

f .  ENCUENTRO GNOMONICO EN MALLORCA En principio este encuentro tendrá lugar los dias 
Desde hace algún tiempo la Asociación habia 23 ,24, y 25 de Abril del próximo año 1999. 

previsto ejwutar un viaje colectivo de sus asociados Se ha previsto un programa de actos y visitas 
a Mallorca, con el fin de contemplar los numerosos que se indica a continuación: 
y bellos ejemplares de relojes de sol que existen en 
esta Ida. Dia 23, viernes 

- Uegada a Palma y alojamiento en el hotel Isla 
Dificulbdes de coordinación y otras diversas cir- de Mallorca 

cunstaricias han impedido hasta la feche la organi- - A partir de las 16 h 30: Recepción en la sala 
zacion de este viaje. del Hotel. Exhibición de modelos, fotografías, 

y publicaciones diversas. Proyección de diapo- 
Afortunadamente nuestro asociado Rafael Soler, sitivas 

que reside en Palma de Mallorca ha sabido vencer - A las 1 gh 30: Vino de Honor ofrecido por el 
estas, para nosotros, casi in~lvables dificultades de Colegio de Ingenieros. 
organización, y ha preparando un "ENCUEffLW 
GNOMUN/C~ ENMAIiORC.1". coordinandoalas Día24.Sábado 
siguientes asociaciones: - 9 30 Salida del hotel en minibús y visita a los 

- Societat Catalana de Gnornbn ica, con sede en 
Barcelona 

- Asociacibn de Amigos de los Relojes de Sol, con 
sede en Madrid 

-Arbeitskreis Sonnenu hren, sección de M un ich de 
la Deutsche Gesellschaft für Chronometrie 

Rafael Soler, que ha sido hasta muy reciente- 
mente Director de la Autoridad Portuaria de Ba- 
leares, ha conseguido el apoyo de la Sociedad Ba- 
ledrica de Ingenieros Civiles, del Colegio de lnge 
nieros de Caminos y del Club Náutico de El Arenal. 
Y ademds de ser un eminente gnomonista es tam- 
bién el autor de muchos de los magníficos y mo- 
numentales relojes de solares que se encuentran, y 
veremos, en Mallorca 

A partir del 1 de Octubre del presente año, y en 
todo caso antes de 7 de febrero del próximo año 

cuadrantes de Palma 
- Refresco. ofrecido por Autoridad Portuaria 
- Almuerzo en el Club Náutico en El Arenal 
- Vista a tos cuadrantes de Son Ver; y Establi- 

ments, 

Dia 25 Domingo 
-9 30. Salida del hotel en minibús. Paradas en 

Gracia, Cura y Sant Joan 
- Aperitivo ofrecido por nuestro anfitribn, Rafael 

Soler, en su predio de "Son Bar&"' 
- Comida en Sa Cova . Sant Joan 
- Regreso, con paradas en Sineu, Lluc y Wler 
- 20 00 Uegada al Aeropuerto y despedida. 
- 20 45 Llegada al Hotel (si alguien pernocta) 

Las condiciones económicas son las siguientes: 

Precio aproximado 

1999 las personas que deseen efectuar este viaje - 22 000 pesetas por persona 
deberán comunicarlo, indicando su nombre de aproximadamente 132 ecus 
asociado y el de su acompafiante. Suplemento por habitación individual: 2650 pts. 

La comunicación debe hacerse a b atencibn de EI precio incluye: 
D. Rafael SoIerG*: 

-Alojamiento m el Hotd, rbim de desayuno, Por carta: Oficina del Colegio de Ingenieros en habitación doble, noches de hs dias 23 y 24. 
Convent de San Francesc 1 0 -Almuerzos comunes los dlas 24 y 25 
07001 - Palma de Mallorca -Servicio de minibijs. para las viaies 

Par Fax 34.971.71 9341 -Asistencia a los acto; sociales 

E-Mail 08 fbc @ carninos.recol.es No incluido en el precio 

Si hubiese alguna duda, también pueden efec- Viaje a Palma de Mallorca 
tuar su consulta a la: Traslado del aeropuerto al Hotel 

Asociación de Amigos de los Relojes de 501. Gastos extras en el Hotel 
lsaac Peral 48 - 28040 - Madrid. 

-**------------ 
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NOTAS Y COMENTARIOS (11) 

2 SIMPOSIO INTERNACIONAL EN GENK, BELGICA El primero present6 un reloj bifilar en el cual uno 

El pasado día 20 de septiembre se celebró en 
Genk un simposio organizado por la saciedad belga 
de g nomónica Zonnewjzerkring Vlnanderen, en el 
que se expusieron los relojes ganadores del Certa- 
men internacional para la construcción de un "par- 
que solar" en los jardines de Molenvijverpark.. 

Se pretendía que los relojes se inauguraran y 
presentaran al pij blico con ocasión del equinoccio 
otofial. Sin embargo, desgraciadamente, el retraso 
en la construcci6n de los mismos sorprendib a tos 
organizadores, que se hubieron de contentar con la 
presentacidn de los respectivos autores de los dise- 
Aos y la visita a los pocos ejemplares que, en diver- 
sos grados de terminación, se encontraban en el 
parque salar. 

Al concurso se presentaron ochenta proyectos 
diferentes, entre los que el Jurado eligib, y decidió 
construir, una docena: siete belgas, dos esparioles, 
un francés, un alemán y uno holandés. 

Los diseños elegidos fueron tos siguientes: 

Autor 
J. Lyssens 
1. Opgenhaffen 
P. Oyen 
COS 

J. de Graeve 
J.M. Ansel 
W. Ory 
R. Vinck 
R. Soler 
J. Mureria 
1 de Graeve 
Scharrtei n 
J de Vnes 

Tipo 
Horizontal 
Horizontal 
Horizontal 

Meridiana 
Polar 
Polidrico 
Analemático 
Bifilar 
Cono 
Esfera armilar 
Dig i tal 
Sonius spar 

Notas 
Corregido por ET 
Grandes dimensiones 
Gnomones prism6ti- 

Gnomon de rendija 
En forma de libro 
Contiene 7 relojes 
En escalera 
Catenaria 
Nuevo tipo 

Dial Numérico 

Hay que destacar el éxito que el certamen ha re- 
presentado para los gnomonistas españoles. 

Dejando aparte al  pais anfitrión, España es el 
Único pais que ha conseguido dos premios. Más 
aún, los organizadores afirman en su presentacibn 
'oficial que, de los ochenta modelos, tres de ellos 
eran verdaderamente originales, y dos de éstos eran 
los españoles. 

t o s  dos autores de los modelos mencionados 
son nuestros asociados Rafael Soler Gaya, Doctor 
Ingeniera de Caminos, y lavier Moreno Bores, lnge 
niero Industrial, ambos muy conocidos por nuestros 
lectores por sus valiosos articulas de colaboración 
presentados en "Analema" 

de los hitos es una catenaria y el otro una línea rec- 
ta. Esta combinado con un reloj lunar. Las grandes 
dimensiones del disefio original se vieron reducidas 
por dificultades presupuestarias de la organización. 
El modelo final -terminado de instalar a toda prisa 
la vispera de la inauguración- es de acero inoxida- 
ble, de forma eliptica, y situado sobre una mesa o 
pedestal de hormigón. 

E l  reloj de lavier Moreno es una versión de su 
modelo de gnomon cónico para horas itáficas y ba- 
bilbnicas. Se está construyendo en acero inoxidable 
en unos astilleros cercanos, pero e! día del simposio 
sólo estaba visible la bancada de hormigón, de unos 
5 x 5 metros. Ambos autores fueron felicitados por 
los asistentes y respondieron a numerosas cuestio- 
nes sobre los mismos. La redacción de Analema se 
une, una vez más, a esa felicitación. 

El tercer modelo realmente original fue el reloj 
digital presentado por Hans Scharstein. En realidad 
es el segundo ejemplar que se ha construido, el 
primero está en el Museo de la Ciencia de Munich. 

En este reloj digital se ha conseguido. mediante 
un sistema de rejillas y rendijas que la variacibn de 
direcci6n de los rayos solares, indiquen la hora m e  
diante números luminosos. Este sistema ya habla 
sido propuesto anteriormente, pero hasta ahora no 
se había conseguido disponer el conjunto de panta- 
llas y filtros para obtener este notable resultado 

JMB 

El coordinador del Proyecto, Jan de Graeve 
con Rafael Soler Gaya y JaLier Moreno-Bores . 
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NOTAS Y COMENTARIOS (111) 
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3. SOBRE ALGUNOS RELOJESCA~~ON 5. REVISTA ITAUANA SOBRE GNOM~NICA 
B 

P 
En nuestro Boletín anterior apareció una reseña Hemos recibido el primer número de la revista 

de N.Marquet sobre un cblebre reloj solar instalado "GNOM~NIC~",  boletín cuatrimestral , en italiano, 
en los jardines del Palais-Royal de París, actual- editado por Nicola Severino. En este Boletín se re- 
mente desaparecido por haber sido robado hace coge la colaboración de eminentes gnornonistas de 
U ~ Q S  meses. nuestro país hermano, y de la Sección de Cua- + 

Este reloj estaba provisto de un pequeño cañón drantes Solares de la U.AI. (Unión de Astr6filos a 
que disparaba, por la accihn de los rayos solares, a Italianos.) 
la hora de mediodla (mds o menos, ya que requiere Nos congratulamos de la aparicibn de esta n u e  
un ajuste diario de su sistema bptico)) va publicación, que da a conocer la importante 

Algunos lectores nos han comunicado la exis- 
tencia de varios relojes de este tipo, de los cuales 
recogemos la ubicación de los siguientes: 

Observatorio Astronómico , en Madrid 
Museo del Ejercito, en Madrid 
Colegio de los Agustinos, en L&n 
Museo o Seminario, Mondoiiedo 
Palacio da Pena, en Sintra 

No sabemos si existen m6s ejemplares de estos 
relojes-cañon en España, aunque es muy probable 
que se encuentren algunos otros, por lo que ro- 
gamos a quien tenga conocimiento de la existencia 
de algún ejemplar de este tipo de reloj que nas in- 
dique los datos que posea sobre el mismo. MI. 

Nuestro asociado A .MajÓ, que es un conocido 
fiiat&tico, además de gnomonista, ha reunido una 
notable colección de sellos de correos con diseños 
de relojes de sol y otros instrumentos astronómicos 
o matemAticos, de la cual nos ha enviado una co- 
pia que, desafortunadamente, no hemos podido 
reproducir en "Anatema" por dificultades de im- 
presión en color de las bellas imágenes de los sellos 

Con este precedente la Asociación ha efectuado 

I 
una propuesta a la "COMISI~N DE PROGRAMACION DE 

EMISIONES DE SELLOS Y DEMÁS SIGNOS DE FRANQUEO " del Ser- 
vicio Filatélico de Correos y Telégrafos 

En dicha propuesta se propugnaba que en el 
año 1999 se efectuase una emisión de sellos con 
motivos y disefios de relojes solares 

Aunque en principio se nos indicó que seria 
tomada en consideración nuestra propuesta, fi- 

contribución a la gnomonica de los numerosos y 
bien preparados gnomonistas italianos. 

Han colaborado en este primer número 
G-AgneA, R.Anselmi, f. Bemacchia, D. Bonan, A 
Cintio, L. Colombo, R.Facchini. P-Forlatti L Morra, 
R. Nordio, G.Rigassio, M. Tro bia, 1. Vaccaro, 
G.Vanin y, como es natural, Nicola Severino. 

En nombre de nuestra Asociación , felicitarnos a 
los redactores y colaboradores de esta nueva re- 
vista, que aumenta el ya apreciable numero de 
boletines en los que se publican periódicamente 
temas relacionados con la gnomonica, 

A continuación reproducimos su cubierta 

5. NOTA DE TESORERIA 
A petición de algunos socios recordamos el nU- 
mero de la cuenta corriente de nuestra Asoctaci6n 

nalinente se nos ha comunicado que no se efec- Entidad 0058 
tuara dicha emisión durante el año 1999 

BNP E S P ~ A  5.A 
' Oficina 0060-91 REAL 2 6. LAS ROZAS 

Nos proponemos insistir para que sea aceptada 28230-MADRID 2 
para el año 2000 < 

1 Cuenta 025226800 
LH Titular ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL m i r-l I 
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R E S E Ñ A S  D E  L I B R O S  

Titulo 
Autores 

Signatura 
Tamaño 
Paginas 
Edita 
Edición 
Imprime 
Idioma 
Precio 

RELOJES DE SOL EN LEÓN 
José Luis Lorente 
Nicolás Miñambres 
ISBN. 64-81 83-041 -0 
24 x30 cm. 
1 64 
Caja España 
Ambito Ediciones. 1 997 
Gráficas Andrés Martin. 
Cspañol 
5000 pesetas 

Siempre es motivo d e  satisfacción para nuestra 
Sociedad la aparición de un nuevo libro dedicado a 
la gnomónica, especialmente cuando uno de sus 
autores es miembro de la misma. 

El  libro que aquí se reseria constituye una valiosa 
aportaciiin al  conocimiento de los más de 150 re- 
lojes solares, identificadas y catalogados, que han 
sido descubiertos por J.L. Lorente Aragon en el 
transcurso de sus incesantes viajes e investigaciones 
efectuadas durante bastantes años 

Pero este libro no constituye solamente un cata- 
logo o repertorio de relojes solare. Una ojeada a su 
fndice permite apreciar que el tema ha sido tratado 
con mayor profundidad, incluyendo sus aspectos 
históricos, humanos, e incluso literarios, obra sin 
duda de su coautor N. Miñarnbre 

Si edición y presentación gráfica es realmente 
espléndida, con una cuidada composición tipográfi- 
ca y perfecta reproducción de los 18 dibujos en 
blanco y negro y las 210 fotograflas y dibujos en 
color que ilustran sus páginas, de las cuales muchas 
de ellas alcanzan un elwado nivel, no solamente 
informativo sino también artistico. Sin ern bargo 
debemos lamentar el error que se ha deslizado en 
afgunas de las 16minas que representan a los princi- 
pales tipos de relojes solares, en las cuales la posi- 
ci6n de la imagen del Sol n o  es la adecuada 

En resumen: este excelente libro viene a com- 
pletar, de una forma vistosa y agradable, el cono- 
cimiento de los relojes solares que existen en España 
incluyendo las principales características, y numero- 
sas y detalladas fotograffas en color, de todos los 
que existen en la provincia de León y han sido iden- 
tificados hasta fa fecha de su publicación 

A continuacibn reproducimos el extenso Indice 
de la obra. ML 

LOS RELOIES DE SOL 
Vagas notas sobre el tiempo 
La medida del tiempo. Rdojes de Sol en la Historia 
Mecanismos de Relojen'a, Formas de literatura. 
Unas palabras sobre la Astrología 
Estaciones, trabajos, tradiciones. 

1 
Los relojes de sol en los paisajes leoneses 

LOS RELOIES DE SOL EN L E ~ N  
Presentación 
Breve historia de la gnomónica 

Priniera etapa; La prehistoria 
Segunda etapa: Progreso y culminaciiin 
Tercera etapa: divulgación y coexistencia 
Cuarta etapa: el Monacato y el Islam 

< 
Componentes básicos de los relojes solares i 

El estilo . 1 
Estilos de horas desiguales 

i 
Modelos de cuadrantes en León 

1 
Sobre la tPcnica de sujetar los gnomones 
La faz 
Líneas horarias 

i 
I 

Funciones de los relojes solares 
Calendario 
Reloj 

Viajes por Le6n: a la búsqueda del cuadrante solar 
Dataciiin de los relojes 
Relojes con Leyendas 
Cuadrantes en peligro de desaparecer 
Cuadrantes rescatados y restaurados. 
Cuadrantes desaparecidas. 
Relación entre los leoneses y los cuadrantes 
Guía para un trabajo de campo 

INVENTARIO DE LOS RELOJES DE SOL RN LEON 
Relojes de sol localizados 
Relojes de sol especiales 
lndicadores de Mediodia 
Relojes de sol desaparecidos 
Distribuci6n de las relojes en la provincia de León 

CATALOGO DE RELOJES DE SOL EN L E ~ N .  
Relojes especiales 

El monumental reloj-calendario de Castropodame 
Heliiigrafos 

lndicadores de Mediodía 
Borrenes 
Rosales de la Lomba 
San Adnán 
Villamor de Órbigo 
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EL RELOJ DE SOL (A) DEL MUSEO DE ENSERUNE 
t 
I 

M.M. V A L D E S  
! 

1 En la vitrina 13 de la sala Sigal del Museo de Ambos horarios, (horas antiguas o desiguales, y 
Montpclier se expone un reloj solar calificado como horas actuales o iguales), se han usado simult6- 
"Romano. neamente durante bastante tiempo. De hecho d 

Llamaremos "Reloj de sol (A)"a este ejemplar, horario temporal se siguió empleando hasta el siglo 
para distinguirlo de otro u otros relojes de sal que XVII, en el que se genwaliz6 el uso de los relojes 
pudieran ser hallados en el mismo emplazamiento mechicos que, naturalmente, son incompatibles 
arqueoldgico. con una hora variable con el transcurso de los dfas. 

En este ligero análisis, que aqul se presenta, in- 
tentaremos analizar si el calificativo de "romano" El reloj (A) está grabado en un casco de "tera 
aplicado al ejemplar que aparece en la vitrina es s1g19ata " que conserva la impronta del sello. 
totalmente correcto. Uno de los extremos de dicha marca ha sido 

aprovechado como centro del reloj. 
Enserune fue un habitat galo-romano. cuyo final Las horarias (de naza do muy poco geo- 

no se debió a la guerra, sino a una emigración vo- metrico) acup;n un fragmento de cer6mica de 1 1  
luntaria de sus ha bitantes buscando condiciones de x 7  cm. (Fig.1) 
vida más adecuadas. Rajaron hacia el llano, ampa- 
rados en la seguridad que la "pax romana" les ase- 
guraba 

En la vertiente sur de la colina donde se hallaba 
el poblado fue erigida por los cristianos, a mediados 
del siglo V, una pqueña basilica dedicada a los 
santos Vicente, Agnés y Eulalia. Sin embargo el lu- 
gar permanecih deshabitado hasta nuestros días. 

Como es sabido los romanos, y griegos, y otros 
pueblos de la antigüedad, utilizaban para medir el 
tiempo de sus actividades diarias un horario dife 
rente al que usamos en la actualidad (horas iguales 
o equinocciaies). 

Dividían el dla natural, que transcurre desde el 
orto hasta el ocaso del $01, en doce partes iguales 
que llamaban prima, segunda, tercia, .... etc. hasta la 
duodécima o suprema. 

La civilización griega nos ha legado algunos re-  
lojes en los que se puede apreciar que el nombre de 
una hora no señalaba un instante del tiempo, como 
lo indica para nosotros, sino el intervalo compren- 
dido entre el final de la hora anterior y el comienzo 
de la posterior. Es decir, para los romanos: 

- Las horas eran diferentes cada dia del año, y los 
6ngulas horarios son también distintos de los 
relojes a los que estamos amstum brados. 

- La hora no la marca la línea de sombra del gno: 
mon, sino la sombra de su punta 

- La hora central del dia se conoce con el,nombre 
de S& 

FIGURA t: ASPECTO DEL RELOJ "ROMANO" (Al 

Si analizamos con detalle este reloj, se observan 
las siguientes peculiaridades ; 
- Contiene nueve líneas horarias identificadas cada 

una de ellas con b s  numerales romanos VH, f a b  
la VI, VI11 (Vlt..), 11, X, Xt, Xil, 1 ,  11, tll, falQ la 
1111, y la hora V se llama IHI. 

-Las angdos horarios (Fig. 2)  coinciden con los un 
reloj de sol de horas temporarias calculado para 
una latitud de 4 3 O  N. (sensiblemente la latitud de 
Ensérune) 
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El sentido de nurneraciun de las Iínms horarias 
parece indicar que se trata de un reloj vertical, lo 
que queda confirmado mediante la figura 3 que 
representa al haz de líneas horarias que correspon- 
deria a un reloj horizontal de horas equinocciales 
para la latitud de 4 3 O  

FIGURA 3 ; UNEAS HORARIAS DE UN RELOJ HORIZONTAL PARA HOAAS 
TEMPORARlAS 

Las llneas horarias que se dibujan en las figuras 4 
permiten descartar que se trate de un reloj de sol 
horizontal, o de un reloj vertical de horas iguales. 

Nos encontramos con un reloj de sol vertical de 
traza rudimentaria, con algunos errores. Sus án- 
gulos horarios parecen corresponder con los del 
horario temporal, pero utiliza una numeración 
para las horas que no se comenzó a emplear 
hasta una epoca muy posterior a la romana (edad 
media avanzada 

Es posible plantear dos hipótesis que expliquen las 1 
siguientes peculiaridades y contradicciones de 
este extraño reloj.: 

-Sus trazos aparecen en un casco de terna s~gilata. 
-Ha sido encontrado en un emplazamiento romano. 
-Tiene líneas horarias como las del horario temporal 
-La numeración corresponde al horario equinoccial. 

Primera hipótesis: 
Se trata de un reloj medieval, graba- 
do sobre un trozo de cerámica halta- 
do accidentalmente en Ensérune-en 
un nivel arqueológico romano 

Segunda hipótesis: 
Es realmente un reloj romano, pera 
los numerales de las horas fueron 
garrapateados por una mano inex- 
perta, muy alejada en el tiempo de la 
que trazó las lineas horarias. 

Si se pudiese conocer más detalles del lugar del 
hallazgo del reloj, quizás se aclarasen algunos 
puntos que ayuden a clasificarlo. 

En todo caso, exhibir en un museo 
este reloj como "romano", requiere, 
por lo menos una nota explicativa de 
la numeración de las horas. 

NOTA: En Analerna no 8, Mayo-Agosto 1993 se expo- 
ne un caw de dataci6n incorrecta que guarda cierta 
analogía con el que aquí se presenta. 

Se trata de un rdoj . que apareció en un niwl de ex- 
cavaabn romano, en el castro de Bergidum, y como tal 
se hallaba clasificado en d Museo de Cacabelos. 

La comprobación de sus líneas horarias permitib d e  
terminar que se identificaban muy aproximadamente 
con las que corresponden a un reloj vertical para horas 
iguales en lugar de temporarias, lo que no obstante su 
procedencia y factura haaa muy dudosa la datacion 
asignada 

Una investigación llevada a cabo en la comarca de El 
Bierzo consigui6 descu bnr otro ejemplar muy semejan- 
te. utilizado como benitero en la iglesia parroquia! de 
Villamartin, cercana a Cacabelos.. 

La conclusión final fue que , no obstace su proce- 
dencia de un nivel aqueolbbico romano (?), el llamado 

RGURA 4 : LlNfAS HORARIAS DE UN RELOJ DE 5 0 L  HORIZONTAL ~d~ de c ~ ~ ~ M ~  no e ant&or 4 w. MMV 
HORAS EQUINOCCIALES 
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A de Lkmte. reymina con este cap/tuo d &#dio de' Vmw #&o: démento f íammral ,  juntamente con la wie de tri&m 
m&/&, para /a r d u c i h  d i a n t e  este método de /os p v o b / t ~ ~ s  gnamhicos. En d prdxAm c~pítulo se derarrdIarrdn erfw témas. 

GNOMÓNICA VECTORIAL (Continuaci6n) 

ANTONIO DE VICENTE 
unea aei narrzonre 

Es, por definición, la traza del Plano Base (A) con el paralelo al horizontal, pasando por el punto Po 
cabeza del Eshlo. Indica la frontera donde el "Rayo Solar" incide sobre (A) y lo ilumina, para lo cual debe 
s u d .  : lo mismo sobre el plano horizontal del lugar gqraf ico H (Cumpfiendo en el primer casa con d(.t -1) 
W,= -csenq cod -dscoscp cosd -fsen6c~Capítulo II) 

En el Triedro (3) se verifica, que la componente de cualquier Estilo sobre el eje Z, , es decir, P, , viene 
dada por su proyección sobre dicho eje, ( producto exalar (Po-H), x kz). 

Adema5 ordenada de la Línea del Horizonte y, para que haya iluminación y el "Rayo Sobr" se 
halle situ. 4- sobre el Plano (A), debe cumplir con: Fig.(E-5j y (€16) 

- - 
P, (Po-H),xk,xcosy dP,,+aP, 14, 

(E. 13) y%=- - =- 5=- =- 

d d cosi cosicosy , , , , 

- - - 
siendo k,= -j, cosi+~seni según (8.4.1 ) con a=90° Capítulo II ; (P,H).=XP,+~,P~~+~~P, según (D.l) 
Capítulo lll ; y dP,+aP,= N, segun (E.6.5) Capitulo IV 

A 

Existe reloj, en mnmuencia ,cuando y. >y, y W& b 
Con el mismo razonamiento en el Tiedro (0). se tiene: N=(msen4+aco@)P,+dPe , (segun (E.6) 

Capitulo IV) y y,=wn ++y,co* (según (D.4) Capítulo 111) 
- Ejmp.: En el Triedro (A) con Estilo paralelo al Eje Terr. (u se verifica que: P,=-j ; P,=f {segun 

(8.4.1) Capitulo It) y -dj+af=n (segun (0.7.2) CapFhilot.H) .Con ello se llega a: 

Siguiendo un desarrollo similar, si el Estilo es nomal al Plano Base, (P,=O; P,= 1) , el resultado es: 
(€13.2) y,= dd 

/' 

/ 
& Línea del Horizonte 

Ordenada y, línea dd Horizonte . Triedro (A) Línea dd Horizonte sobre el Triedro (0) 
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, . Ecuación del Tiempo. Cátulo de'b Lemniwata. 

El tiempo medio es drstinto del ttempo solar verdadero debido a que bs principios básicos de la 
Gnornonka no se atienen a las kyes de Kepler y su diferencia en cada instante, se conoce como la Ecuación dd 
Tiempo. En un reloj solar, el punto P , cabeza del " V d o r  Horario" en lugar de dexribir a una hora determinada 
durante un afio,,una Fecta del "Haz i-torar'io," lo hace a va* de una curva con forma de ocho llamada 
"Lemnixata" tig.(E-7)~a diferencia de tiempo entre estas dos limas viene dada por la citada Ecuación del 
Tiempo. t ( t > " ~ c . ~ ~ "  Estos valorñ x hallan publicados en cualquier tratado de Asmnomia o Gnomónb. 
(p. ejmp. en ANALEMA No 20 ) ; su repmentauón gráfica se indica en la Fig.(Ed).. Aplicándolos a través de 
todo aho, d "Angulo Horario Solar Verdadero" quedaría expresado por: 

(E. 14) r p ~ =  1 5t, + cp, +90 -"Ec.Tp1'/4 srendo & la hora solar mdia del punto geográfico K 

? en el punto H y "Ec.Tp" en minutos: 

La fórmula (A.4) rpw = 15% %k f90 dada en el Capítulo I ,  en oposición a la anterior, indica d 
"Angub Horario" en función del üemw del punto geogr6f~o. K. Su diferencia es b ''Ec.T~':~,, mAL4iM - -  ' ?  - - 

Consecuentemente. la ecuación vecknal de la Lemniwta está dada por el "~ed8:hbhtio" c o i  el 
"Angulo Horario" cp, para una hora determinada t, es decir: 

Y b  

h & e  Insolación 

Fig. (E-8 ) 

Lli". 

i Ih 

-1: 

t 4  
+4 

- o  
-4 

- m  
-1: 

-16 

GrAfico t .  Ecuación del T~mpo 
"" 2. Ecuación del Centro 
"" 3. Ecuación inclinaciiin Ecliptica 

Lemniscata sobre b línea horaria 4, Línea de la Ecuaciiin dd Tiempo 4 
I 

A t r a v k  del "Vector Horario" y /o los diverxis Triedros, se resudven los principales problemas de la I 

Gnornbnia en lor próximos Capihilos, donde se seguirán los criterios del cálcuk vectorial, que tiene las ' 
ventajas de: en primer lugar introducir en el ordenador macionñ parametncas, l lqar  a resultados finales 
directamente y en rus gráficos quedar reflejadas las limrtaciones a n M  estudiadas , como las Lineas de 
Insolación. el Haz HQnno, la Unea del Hoizonte y la condición de Iluminación; y en segundo Lugar d n r d b r  
las eaiacionñ algébiicas, con las que se pueden estudiar las pmpiedadñ gnomónicas y rmlw 
anal~ticamente sus prciblemas con una visión mas ampiia.Son los siguientes: 1 

1 
1 

-, 

! 
: 
i 
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-19 Capitulo V (F). Cákulo de la Inclinaci6n y üedinación de un pbno 
En un plano (A) y con un Estilo normal al mismo, midiendo el ángulo que forma el "Vector Horario" a la 

hora solar verdadera de un dia determinado, con una direccián definida, se calcula la declinackn. y b 
indinacion del plano (A), sin resolver el reloj. 

-27 Capitulo VI (G). Relojes Bifiiam 
Multiplicando por dos escalares el "Vector Horario", se resuelve el somipondiente al "Reloj BifilaP 

-39  Capítulo VI1 (H}. C61culo del Arimut y Altura solar. 

Haciendo coincidir el Tiedro (3) con el TMro (2). (obligando a=90), se obtiene el "Veztor kimut- 
Aitura Solar" con variables funcibn de las anteriores. 
-4O) Lapitulo VIH ( J). Iluminación de un plano 

la  iluminación de un plano es función de los "c..t.p" (Grupo Denominador) c.d, f. 
-5O) CapFtulo lX (Kj. Linwr Horarias en cilindros, conos y planos 

La intersección del plano Y,=O del Tiiedro (1) con ~lialquier superficie situada sobre tos Triedros (3) , 
(A) ó (B), genera Líneas Horarias. (ejemp. relojes cilindricos o cbniros 1 

-6O) Capitulo X ( 1). Lineas de horas Babilonicas , ltáli~as y SIL ;reas 
Pianos paralelos al X,=O del Tridro (1) cortan a superficies situadas en los Triedros (31, (A) ó (B) 

segiin lineas horarias Babilónicas, ltalicas O Sidereas. 

-7) Capitulo XI (M). Líneas Babilonicas, Itálicas y Sidereas (continuación) 
Las ecuaciones de las lineas cttadas en el punto anterior, se muelven asimismo partiendo de un origen 

mbvil del " V e r  Horario". (Orto u Ocaso solar) 

-8) Capitulo X11 ( N). Relajes Analematicos 
El movimiento del Estilo, paralelamente a si mismo y sobre el eje Y, H, genera el "Vector Horario" del 

reloj "Analemdtico" 

-9) Capitulo XHI ( Ñ) Teoria de tos Planos Para klos 
El paralelismo de dos planos situados en los puntos geográficos H y K está definido por bs "c..t.pU 

Grupo Denominador c.d, f. de ambos planos y el ángub rp, diferencia de longitudes de dichos puntos. 
-1 0) Capítulo XtV (O). Teoría de tos Pstmla bios 

. Por cierta similitud con el proceso seguido hasta ahora, se estudia también la Teorla de los ~ l á b i o s  
mediante un "Vector Base", similar al "Vector Horario" gnornonico, Est i  generado por dos Triedros, el primero 
de los cuales, a t r a k  de un Vedor posicional, define sobre la Esfera Celeste, puntos, almincantaradas y 
meridianos, y el segundo, sitúa el punto de proyección de las curvas antes citadas y su plano de proyección . 

Estas proyecciones son función de dos coeficientes, cuyos valores determinan el tipo de Astrolabios . 

PRÓXIMA PUBLICACIÓN. Capitulo V: Cálculo de b inclinación y declinación de un plano 

ERRATAS en el capitulo IV ( ANALEMA 20. PAGINA 2 1 .  ~ N E A  9) 

WNOE DICE: . .. . segmentos horarios de igual loflgitud 
DEBE DECIR. . . . . segmentos horarios aumentados en igual longitud 
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En esfe artkufo se q o n e  uno de los metodos utiIizador por Cla Mvs par d trazddo de /os relqés mticals declinantes. EstB basado 
m razo~wmimtos purammte geornéfr,cos, llegando a unas construtc~ones grd ficas muy smoilas e intuitivas que le permitw! sirfe 
matiIar d t ' d o  de esto5 ra'q'espor medio de un dbaco que creemos, es casi dmunocida por los gnomonistas actua/es. Agrade 
cemos al distinguido gnomonista italiano Alfisandro Gunelln /as notas y refwencias que sobre #te tema. nos ha facififado. M.L. 

M. LOMBARDERO 
1 

Cliristophoro Clavius n a c i ~  en Barnberg en 1 577 Ver tam bien "El método de /a costurera para tra- 
y murió en Roma en 161 2. En esta ciudad enseñó zar reIojes dez/inantegl y "Más sobre el método de 
matemiticas por espacio de 20 años. Fue miembro /a costurera" (Analemas 17, pag. 5 y 18, pag. 9.) 
de la Congregación jesuitica# astrónomo y  do^, Ing. Alessandro =unella, eminente gno- 
uno de los coautores de la reforma del Calendario monista italiano que ha alguno de estas 
llevada a cabo Por el Gregario XIII1 en medio culos, nos comunica, con gran sorpresa y agrado 
de agrias discusiones sostenidas entre los mas desta- 

por parte, que el fundamento de estos 
cados cientlficos de su época todos ya había sido tratado por Clavius. 

De sus obras, escritas en un latin que podríamos Njhi,novm. .. ! No imaginlbamos tener un 
definir como clara pero pesado, destacaremos úni- predecesor tan ilustre 

las que se reseñan* en las que trata A. Gunella.nos ha enviado unas notas y dibujos 
exclusivamente cuestiones gnomónicas. 

t 
que demuestran su gran conocimiento de este autor 

GNOMONICIS LIBRI XVI Escrita en 1 581 , y de las construcciones casi exclusivamente g-m& 
l 

es un monumental tratado, no muy bien tricas utilizadas en aquella época.. i 
acogido, ya que, en juicio del historiador de Estas notas son la base del presente escrito, que 
las matemhticás Montucla (1 758): no es una transcripcidn literal de los dibujos y expli- 

1 
. . .seda una obra excden te sin la extrema caciones de Clavius, sino un nuevo desarrotla de sus 
confusidn que reina en sus figuras y en sus conceptos y métodos gráficos, 
demostraciones. Es tal la dificultad que se- Como otros muchos autores antiguos, Clavius, se 
gúne'juic"de'P.Descha'6esmdsfán/ basaenelrelojecuatorial,enelquelaslineathora- 
para una persona thtehgente crear entera- rias forman entre eltas ángulos de 1 So. 
mente la Gnomonica que leda en su Iibm ... Proyectando este reloj paralelamente al eje c e  

~xcerivamente riguroso parece este juicio, aun- leste, sobre cualquier plano se obtiene el nuevo reloj 

que no est6 desprovisto de un cierto fondo de ver- situado en este plano. como es evidente. ya que 

dad, ya que el mismo Clavius publicó dos m6s ambas figuras son en realidad secciones del haz de 

tarde. en 1586, su nuevo libro: planos horarios que tiene como eje común una recta 
paralela a l  eje celeste que pasa por el centro del reloj 

FABRICA ET USUS INSTRUMENTI AD HOROLOGIO- 
RUM DESCRIPTIONEM". que es una obra de cui- 
dada ptesentaci6n y abundantes ilustraciones. 
Contiene numerosas innovaciones y ha sido 
abusivamente expoliada por algunos de los 
gnomonistas posteriores que, como era ha bi- 
tual en aquellas &pocas, procuraban disimular 
sus fuentes de informacihn. 8' 

El autor del presente artículo ha utilizado ante- 
riormente, y sin tener conciencia de ello, atguno de 
los métodos propugnados por Clavius, expresándo- 
los en un lenguaje matemStico moderno, mediante 
los conceptos de "correspondencia afin, o "afini- 
dad"; aplicando rn4todos fundamentalmente geo- 
m&ricos pero traducidos al lenguaje trigonométrico 
(Ver: Aplicaciones de /a afinidad gmméfrca para e/ J 

trazado de las Iheas horarias, en Analema 7, pag .5) Fig. 1 Propxcibn dei reloj ecuatorial 
~ b r e  un plano cualquiera. 
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Los puntos de intersección de las lineas horarias Se observa que el reloj declinante queda com- 
con una recta cualquiera del plano ecuatorial y los pletamente definido si se determinan las tres mag- 
de la figura proyectada, dividen a estos segmentos nitudes lineales m= m NA& = n y = p 
en partes proporcionales, (Hoy día diríamos que Una sencilla cons- 
existe una afinidad geométrica entre ambas figuras.) trucción georne- 

Esta propiedad, que es evidente en el ecuatorial, trica nos permite 
se verifica tarnbihn en cualquier otro reloj determinarlas en AA* 

Como en eI ecuatorial funci6n de la la- 

A todaslaslíneas horarias titud del lugar V 
forman entre si ángulos Y de la declina- 

de 1 So (fig 2). se tiene : ción del 4 
lc j  1 ! [CBI [A51 / Conrideremos la 
[ Q I  / ICBI = IA4I / LABI pirámide formada 
ic31 i [CBI = [MI / [ABI por la base trian- 

Y aná logamen te suce- gular V&AA y el 
de en el plano del reloj vértice (fig. 4) (arbitrario) elegido 

Figura 4 Pirámide 

Figura 2. Ecuatwial Abatiendo las 
1 

En la siguiente figura 3, se ha representado la dos caras vertica- 
proyecciiin del reloj ecuatorial (para mayor claridad les del tetraedro 
se ha dibujado solamente el cuadrante inferior dere- sobre el plano de 
cho O E A B ) sobre los planos horizontal , vertical y la base, que to- 
declinante, obteniendo los rectángulos H 4 B O maremos como 
(HORIZONTAL V A, B O (VERTICAL) y el paralelogramo plano del dibujo, 
V 4 B,O (VERTrCAL DECLINANTE). se obtiene la fi- 

gura 5. 
Esta figura nos L-_- - ---- 

permite determi- 4 
nar gráficamente Figura 5 ~ekrrninacibn de m y n 

E los dos valores lineales: NAVA= n y = m 
En todas estas figuras se ha tomado como uni- 

dad lineal el lado del cuadrante del reloj ecuatorial. 

Para hallar E se abate el triángulo 4 4 P sobre el 
plano vertical, que en este caso es el plano del di- 
bujo, como ce indica en la figura 7. 

*h 

Figura 6 Detwminacibn de p 

Los trazados anteriores son la base de una gran 

Y y ~ - - - . l - - -  
parte de las construcc~ones geornétrias indirectas 

-1 del reloj declinante, y en particular justifican las in- 
N geniosas construcciones de Clavius, quien sistemati- 

Fig. 3 Proyeccibn del reloj ecuatorial sobre za y simplifica su trazado acoplSindolos para formar 
10s nlanm hori7nntal uutir;li i i  rl-linan+o cii inrrnnincn iharn 
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Basándose en estas sencillas propiedades Clavius 
imagina un ábaco que permite trazar gráficamente, 
en unos minutos y sin calculas, cualquier reloj verti- 
cal, sea o no declinante, (y por extensión el reloj 
horizontal, considerado como un reloj vertical de 
declinación nula, para la latitud complementaria). 

En la figura 7 se re- 
presenta el mencionado 
ábaco. El segmento 
es igual al lado del reloj 
ecuatorial en la fi- 
gura 2, y las líneas ver- 
ticales, por O y 0 y los 
otros puntos interme 
dios. que llama remas 
"líneas de las horas" 
corresponden a las divi- 

O B 
siones horarias de dicho 

X I ~  t 11 ,,, reloj ecuatorial (puntos 
VI v IV III 1,2,3, . . .) determinados 
XII XI X IX 
VI VII VIII IX como se indica en la fi- 

gura 2 
Figura 7.  Abaco 

Utilizando el ábaco, y análogamente a como se 
hizo en las figuras 4 y 5 se obtienen los valores de 
m, y 12 que determinan la configuración del recuadro - 
del reloj declinante. 

Trazando a partir de 
O las rectas Ohf, que - 
forman respectivamente 
el ángulo N08 = d y 

E A a con el ángulo PO0 
p = q~ se determinan in- 

mediatamente los va- 
l o r e s d e m y p , c o m o  
puede comprobarse si 
se examinan las figuras 
4 y 5 expuestas en la 

O 1 página anterior 

Figura 8. ( m, p ) La figura 9, que se 
deduce de la figura 5 
permite hallar el valor 
del tercer parametro n 

De esta forma se ha- 
A llan los tres pardmetros 

lineales y los puntos (m) 

determinativos de las 
intersecciones de las di- 
versas líneas horarias 
con el paralelogramo 
recuadro del declinante. 

AV= BP 
@ se obtiene de la fig 
1 O y se lleva al 6baco) 

Figura 9 {n.q) 

Utilizando la construcción geométrica antes indi- 
cada se ha dibujado el reloj declinante que se expo- 
ne en la figura siguiente (1 2), para una latitud de 
43O y una declinación de 38O. 

Por medio del 
ábaco anterior se 
ha determinado 
las magnitudes l i -  

v neales de los tres -- --- 

Como es sabido el ángulo que forma la línea de 
las VI horas con la horizontal tiene el mismo sentido 
que el de la declinación gnomónica del muro, lo que 
permite tomar en sentido vertical ascendente o 
descendente, según el muro decline al SE. o al SW. 

segmentos fun- /e 

# da mentales que 
definen el reloj. 

Llevando el 
segmento g (m- 

-1 

Figura 1 1. Trazado del Reloj declinante 
utilizando el 6baco de Clavius 

mado de esta 3 

rnisma figura 10) 
sobre las "líneas 
de las horas" del 

[ ábaco, se obtie- -M- 

nen de un modo 
inmediato 10s puri- Figura 10. Puntos de corte 

tos de corte de 
las diversas líneas horarias con el paralelogramo que 
forma el recuadro. 

(En la figura anterior estos puntos se han deter- 
minado de hora en hora, aunque el ábaco está tra- 
zado para divisiones de media hora) 

*'T?---- 
1,'. ' 

--. -- 
P 

4 
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i 
Como ejemplo de la utilización del ábaco de Clavius trazaremos las líneas horarias, can intervalo de m e  

dia hora, de un reloj vertical declinante situado en una latitud <p = 40,40° N y con una declinación del muro 
d=22.g0 (SW). El ábaco se ha ampliado con una escala de tangentes (umbra versa) no prevista por Clavius, - 

para determinar con facilidad los ángulos .de cálculo. 
Los pasos a seguir son los siguientes (ver figuras 12 y 13) 

1) Se trazan las lineas OP y ON, que forman respectivamente 
"' los ángulos L POB = cp =40,40° y L NO0 = d= 22,9 O 

2) Las magnitudes lineales OP= m y ON = p se llevan a dos 
, ejes perpendiculares, VN = m y VQ= AM = p (figura 13) 

3) En el ábaco: se traza la línea P'B que forma el ángulo cp 
con la vertical A B, L P'BA = cp. para lo cual P'A = PB 

4) La intersección de esta última línea con una horizontal 
que pasa por N nos determina la magnitud n, que se lleva 
al dibujo de la figura 13, según NA = n 

!,om 5) Los puntos V. N. A. M. y Q nos permiten dibujar el recua- 
dro del reloj (figura 13) 

.N 6) De este recuadro, ya dibujado, se toma el segmento QM, 
= q que se lleva al ábaco segun AQ = q. 

7) En el ábaco: todas las lineas trazadas están divididas por 
las verticales que seiialan los intewalos horarios. Estos 
puntos de intersección y sus segmentos correspondientes 
se llevan a AM y QM, para lo cual se pueden señalar en el 
borde de un papel y transferir1os.a la fisura 13 

8) Uniendo estos Puntos con V se obtienk las lineas horarias 
ABACO, FIGURA 12 

No se ha creído necesario indicar como se traza la parte izquierda de la figura 13. Se hace notar que si 
la declinación del muro hubiese sido SE en vez de SW se hubiese obtenido una figura simétrica, pues n 

se debería tomar hacia arriba.. El ángulo NVA tiene el mismo signo que el forma do por el 
muro y la línea WE, (d) .Como es natural, una vez trazadas las lineas 
horarias se puede dar cualquier forma al recuadro definitivo del reloj. 
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Por medio de la sencilla construcción geométrica anteriormente expuesta es posible trazar, rápidamente y 
sin cálculos, un reloj declinante para las latitudes y declti;iaciones usuales.. Es sorprendente la economía de 
medios , y sobre todo de tiempo. Se ha tardado menos de 15 minutos en dibujar el reloj del ejemplo ante- 
rior, trazado a una escala doble de la que esta representada en las figuras1 2 y 13 

La precisión del trazado depende como es logico del tamaño del ábaco, pero en general es mas que sufi- 
ciente para relojes no muy grandes, pudiendo esti- 
marse en +0,5 mm para cada linea horaria. 

Para determinar la magnitud y posición del gno- 
rnon se ha afiadido al ábaco propuesto por Clavius la 
escala de tangentes y un cuarto de circulo, ya que el 
gnomon queda dcfinido cakulando los ángulos p , 
que la linea subestilar forma con la linea de las X11 
horas y cr ángulo que el gnomon forma con el plano 
del reloj. 

En la figura 14 se indican las posiciones relativas 
del plano del reloj, del gnomon, de la subestilar y los 
mencionados angulos p y O. 

FUJIA 15. SITUACIÓN DE LA SUBFSTIIAR Y DEL GNOMON La línea VS representa el gnomon, con su punto de 
inserción en V y su extremo en S. 

1 La recta SG que determina el punto G es perpendi- 
cular a la traza intersección del plano declinante con 

-- . 49' el horizontal, por lo que la subestilar es la linea VG 
Los angulos GVO = p y SVO = a son suficientes 

para poder trazar, la subestilar y el ángulo que el 
gnomon forma con el plano, del reloj y por lo tanto 
con la subestilar 

Abatiendo el triángulo VSO sobre el plano del reloj 
se obtiene gráficamente tos angulos y puntos antes 
definidos. Si suponemos que OS=1, se puede deducir 
la construcción gráfica de estos ángulos utilizando el 
circulo que se ha añadido al ábaco de Clavius. 

Se hace notar que la subestilar quedará a la dere- 
cha o a la izquierda de la vertical de las XII, según el 
plano del reloj decline el SW o al  SE.. La longitud de- 
finitiva del gnornon dependerá de las dimensiones del 
recuadro que se adopte 

FIGURA I 5 UTILIZACI~N DEL ABACO El procedimiento es el siguiente: (figura 16) 1 
, v 

VS' V5 /3  (Depende del tamaño del rclo] 

I 
I 

I 
1 

1 A * - - - - - - -  

1) A partir de V se lleva verticalmente la ! 
magnitud lineal BP sobre la vertical que 
pasa por V (linea de las XII horas) 
2) Desde R se lleva horizontalmente la 
magnitud JK tomada del ábaco. 
3) Perpendicularmente a VG se lleva la 
magnitud OK., que determina el punto S 

- La linea VG será la subestilar, 
- El ángulo RVG sera p 
- E i  ángulo GVS sera o 
- E l  triángulo VSG será el triángulo gno- 

monico, abatido sobre el plano del reloj. 
- Se ajustará la longitud del gnomon VS' 

según el tamaño del reloj. 
...--.. -- 

FlGUR4 t 6 DETERMINACION DEL TRIANGULO GNOMICO, n y p .  Septiembre 1998. M.L .O 



En "Anatema 22, pagina 24, figuras 15 y 16 existe un error que debe ser corregido, para lo cual 
insertamos dos nuevas figuras que pueden ser recortadas y pegadas sobre las que allí figuran. 
Asimismo en la línea 23 hay una errata; donde dice: SVO = 0 debe decir: SVG = s 

Rogamos a nuestros lectores que disculpen y conijan estos errores. x 
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