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La Asociación de Amigos de los Relojes 
de Sol fue creada en abril de 1988. Está 
legalmente recoriocida y figura en el registro 
nactonal de Asociaciones con la referencia 
N-18685. Constituye una entidad no 
lucrativa cuyos fines son el desarrollo y 
fomento de las investigaciones y estudios 
sobre temas históricos, gwgraficos, 
rnaternatjcos, arquitectbnicos y literanos 
relacionados con la difusión de los 
conocimientos relativos al cálculo, trazado, 
construccihn, revisibn y emplazamiento de 
los Relojes de Soi y otros instrumentos 
análogos. Para el cumplimiento de estos 
fines celebra reiiniones peri~dicas, 
mantiene contacto con otras Asociaciones 
o Entidades semejantes y publica 
cuatrimestralmen te el Boletín Informativo 
"halema", abierto a la colaboración de 
todos sus lectores. 
........................................................... 

La Asociación de Amigos de los Relojes de Sol ofrece a sus asoc~ados los siguientes servicios: 
Comprobación y dataci6n de cuadrantes y relojes antiguos. 
Informacibn Bibliográfica referente a temas relacionados con la Gnomónica 
Traducción o revisión de artículos de revistas, bolet~nes y publicaciones. 

a Asesoramiento para la construcción o reparacibn de relojes solares. 

Estos servicios son prestados a sus Socios a titulo gratuito, o a coste estricto a las entidades o 
personas que asi lo soliciten y sean presentadas por algún Sacio. Los servicios de asesoramiento 
serán totalmente gratuitos para las entidades o asociaciones de carácter cultural. 

Para obtcncr lo condición dc Asociado cs necesario la presentacion por un Socio de la persona o 
entidad interesada, y su admis16n por la Junta de Gobierno. La cuantía de su aportacion econbmica 
como cuota anual es fijada libremente por ef propio asociado, pudiendo ser nula si así lo desea. No 
obstante, para recibir con segurdad el presente Boletín y otras publicaciones deberá aportar como 
mínimo el equivalente a los gastos de confeccibn y envio postal del de las mismas. 

En general y saho indicación expresa, los artículos publicados en este Boletín podrán ser 
reproducidos o utilizados, citando su procedencia y previa corriuriicac~on a esta Asociacion. Se 
exceptúan los casos en los que se indique la existencia de derechos de propiedad del autor, o 
cualquier otro tipo de impedimento legal, 

La Asociacion no se hace, en ningún caso, responsable del contenido o interpretación de los 
escritos, gráficos, formulas, tablas, o cualquier otra clase de información coritenida en tos Boletines o 
en sus publicaciones colectivas. Agradece todo tipo de crítica, comentario, discusión o reseña de 
los mismos, que sera transmitida a su autor y publicada en el Boletín si su interés y generalidad lo 
hiciese conveniente a juicio de la Junta, que se reserva el derecho de adaptar, resumir, comentar o 
editar con el previo conocimiento de su autor los originales recibidos para su publicación. Su extensión 
no debera exceder de seis folios, incluyendo ilustraciones, salvo que su contenido aconseje publicarlos 
en varios números sucesivos o en forma de separata del Boletin. 

4ARS ' 
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EDITORIAL 

La Asociación de Amigos de los Relojes de Sol fue fundada en 1988 por un grupo de amigos 
que compartían su afición por los relojes de Sol, de aquí proviene su nombre. Su principal fin 
ha sido la difusi6n de la Gnom6nica, ciencia olvidada por Astrónomos y Matemáticos, que la 
consideraban, y siguen considerando, como una casi despreciable consecuencia de la 
Astronomia de Posición o una elemental aplicación de la Geometría Descriptiva 

Es evidente que en estos catorce años transcurridos desde su creación la difusión en todos 
los países de nuestro entorno de 10s con~cimientos sobre Gnomonica ha sido muy rápida, 
incluso sorprendente. Efectivamente, el número de Sociedades o Agrupaciones que se 
dedican con exclusividad a los Relojes de Sol se ha cuadruplicado, así como el de Boletines 
informativos y publicaciones de estas Sociedades. Se editan anualmente una docena de 
textos referentes a estas cuestiones. En varias naciones se ha efectuado un enorme trabajo 
de censo e identificación de relojes solares, de los cuales se han reseñado y publicado más 
de 35.000 y se han construido numerosos y monumentales relojes solares que han pasado a 
formar parte, quizás excesiva, del mobiliario urbano de muchas ciudades. 

Nuestra AsociaciSin ha contribuido eficazmente a esta expansiva eclosión, dentro de su 
modestia y peculiares características, Cuenta actualmente con 198 socios, de los cuales 
164 son nacionales y 34 extranjeros. Todos ellos reciben actualmente el Boletin Informativo 
"Analema" y los que contribuyen con alguna aportación económica recibirán el resto de 
p~ihlicacinnes, todavia escasas pero que se pretende ampliar paulatinamente. 

La wAsociaciÓn de Amigos de los relojes de Sol" tiene esta denominación, algo pedestre, con 
objeto de poner de manifiesto que basta ser "amigo" de estos admirables instrumentos para 
poder pertenecer a la misma. No se han incluido calificativos nacionales o nacionalistas como 
"Sritish" "North Arnerican","Deutsche" "ltraliana" o "Catalana", tan comunes en otras 
Sociedades análogas, que aunque sean títulos definitorios pudieran parecer algo excluyentes. 

Sus estatutos funcionamiento y normas de admisi6n tampoco son muy comunes: 

Cualquier persona que sea presentada por un Socio puede ser admitida sin más requisitos 
que solicitarlo por escrito y sin necesidad de abonar ninguna cuota fija anual. Las cuotas 
tienen el concepto de aportaciones económicas y pueden ser hechas efectivas en la fecha, 
forma y cuantía que determine libremente el Asociado. De hecho, indicaremos como 
anécdota, casi un 35% de los Socios no abona cuota alguna. 

En segundo lugar, no recibe subvención de ninguna Entidad , sea esta Oficial o particular, ni 
tarripwu iiiserta ningrjn texto publicitano en las paginas de su Boletín "Analema" 

Finalmente, los  culos y colaboración es originales pueden ser reproducidos o utilizados, 
citando su procedencia., excepto en los casos que se indica, Sus autores no son remunerados 
económícamente y se publican a título gratuito: " A.M.G.G."que diria el venerable padre Clavius. 

Naturalmente estas normas de funcionamiento tienen el ligero inconveniente de que la 
marcha econ6rnica de la Sociedad no es muy floreciente : Los socios "paganos" son los 
Únicos que contribuyen económicamente, por lo que los medios materiales que podemos 
dedicar a nuestras publicaciones son muy escuetos 

No podemos por menos de agradecer a nuestros asociados el enorme y sostenido 
esfuerzo, dedicación y entusiasmo que han dedicado a su mantenimiento y crecimiento, ya 
que sin su esfuerzo y aliento no hubiese sido posible obtener los resultados actuales: 

No obstante, algunos asociados nos indican que seria preferible abandonar la austeridad 
espartana de nuestra Junta de Dirección, procurando regularizar sus ingresos de acuerdo con 
los usos comerciales generalmente admitidos, y revertir estos mayores ingresos e n  una 
mejora material de nuestro Boletln, hasta conseguir una lujosa publicación en color, papel de 
calidad y colaboraciones extraordinarias. Esperamos los comentarios de los lectores., con 
propuestas, en su caso, de donaciones y aportaciones de bienes muebles e inrnuebles. 

€D. 
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ABSTRACTS 
3 BOOKS ON GNOMONIC AT HERRERA'S LlBRARY 

Juan de Herrera (1530-1597) was a prorninent Architect h o w n  by his monumental Monastery of El Escorial built 
in a Neo-classicat style appropriately denominated in Spain "estilo herreriana"- He was also an Engineer and 
Scientist author of many books an manuscripts, for instance "Architectum y Máquinas" and also of a short 
manuscript volume on Gnarnonics splendidly illustrated , aimed at the education of the Prince by his preceptor 
Honorato Juan. In the inventory of Herrera's Libraty more than 600 books on sciences and humanities are 
recorded, a considerable amount fcir that lime. 
In this ariicle the Architect C. Esteve Secall examines and comrnents a list o# sixteen boks  in various idiorns 
dealing with Gnomonic or related matters, al/ extracted from the lnventory of Herrera. Very interesting, we think. 

5 TWO MASS-DIALS FROM THE BENEVIVERE ABBEY 
Near of Carrion de los Condes, (Palencia Province) was founded in 1661 by Didacus (Diego Marfínez) the 
Abbey of Santa. Maria de Benevivere,. The building was desecrated and demolished frorn 1835 on. 
MM. Valdes has found in the Museo Diocesano de Palencia a very interesting funerary stele of the founder 
Didacus, doubled with two Mass-Dials. In this well elaborated article he exposes some historic facts and 
circumstances of the Abbey foundatton and founders, and analyses this well persevered funerary monument . 
He states that the canonical hours distribution on the stele demonstrates the presence of Nordic Monks 
between the Abbey first dwellers, and brings aur attention to the fact that the two dials included in the stele 
are a part of the few exemplars of Mass-Dials that can be precisely dated. An article worth of careful reading. 

9 T H E  "ELS CATANS" SUNDIAL 
In an old and abandoned cjuarry near the Ermitage of St. Antoni Abad at Boicarerit (Valencia), J Olivares has 
found a llttle and odd eriyraveu design. At a first glance it appears to be a sundial, but the signs do not show 
any resembtance with those represented in a classical one. A photography and a sketch of the dial are shown in 
his article. Comparing the sketch with mass-dials and even with Greek dials (Gibss Sharon: 1i.5018 G}. he does 
no! reach any definitive conclusion between two hypothesis : a) the dials was used by quarry workers. (it can 
show anly the solar time in summer) or b) The dial has a Byzantine inftuence and could be engraved in much 
more old times. (The Byzantine influence seems to be tather improbable , in our yet vacillating opinion)) 

11 THE DlAL OF THE COLLEGIATE CHURCH OF BELMONTE 
. Belmonte is an old and noble village with a great historic significance, it keeps on an imposing Castillo. I t  is also 
the birthplace of Fray Luis de Leon.. But the reason of this article is to describe a sundial., situated on top of the 
main entrance to the Church. (Promoted "Colegiata" by Pope Pius II in 1495). The south-faced dial is a 
classical vertical one with its face engraved an a stone ptaque provided with hour lines and Roman ciphers., weH 
persevered but not exceptional in any aspect. Its singularity lays in the fact that iri the parochial archives are 
data of the constructor name and price of construction, data not much frequentiy , ever rarely, found. 
In 1623 it was placed over the South entrance of the Church. Designed and constructed by Matias Maninez and 
Juan VIZcalna, the cost ol Ilit! w h u l ~  operation was a hundred and one (101) 'reales" (a rather strange invoice, 
the last "real" could possibly be spent to celebrate the dial setting. (In those happy years with only one "real " they 
could buy an "arroba" (near three gallons) of good wine.. . .and tasty "morcillas" and "chorizos" ) 

12 MORE ABOUT "EQUIVALENTS " DIALS 
IR a previous "Analema" 34 J de la Calle explains the method of the "Equivalent Dial" to destgn a sundiai by 
determining the latitude and longitude of a place on te Earth where an horizorital dial is parallel to the plan of the 
first dial. By now A. Perez Serrada comments this article and precise come conditions of the not-so-equivalent 
dial. He includes soma useful formulas in order to apply this method, exposed in a very syrithetic manner, 

14 ADAPTATION OF A MODlFlED BIFILAR (lWO SHEETS) DIAL 
ln "Analema 9" L. Hidalgo proposed us a original dial based on Michnik bifilar dial, but both wires were 
substituted by two thin metal sheets, and a siniple mechanism was added. So the dial was adaptable to every 
latitude. By now he explains how to adapt such dial to a vertical position. He explains in detail !he construction 
of such vertical dial and exposes how to adapt the graduated circle in order to obtain legal time. 

21 WHY VECTORIAL GNOMONIC ? 
A. de Vicente has been consistently publishing articles in "Analema" about a method of himself based in the 
a~plication of Vectorial Calculus to Gnomonic. In this new article he resumes the parameters and formula found 
to now and justifies his rnethod as an advance "pon the classic systems based 6n pre-vectorial mathematics. 

0. 
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El arguifecto Carlos E. Esteve publicó en 'Analema 17' un extenso y original articulo sobre "El cuadrante Solar del Real Monaste- 
rio de San Jerónimo" (Granada), en el que resumía sus primeros trabajos de investigacidn sobre temas gnomonicos. Prosiguiendo 
sus estudios sobre estos temas expone y comenta en el siguiente articulo urja relación de los libros y escritos sobre Gnomórijca 
que se hallaron en la extensa biblioteca (unos 600 libros) del insigne arqui t~to,  artista y humanista que he Juan de Herrera. ML 

OBRAS DE GNOM~NICA EN LA LIBRER~A DE JUAN DE HERRERA 
CARLOS E. ESTEVE SECALL 

J uan de Herrera fue una figura influyente en el mun- 
do científica español del siglo XVI, su obra arquitectoni- 
ca es bien conocida por todos, pero no tanto su perfil 
de constructor e inventor de máquinas de todo tipo; su 
tratado de Architetura y Machinas (11, resume la idea del 
hombre renacentista donde la ciencia y la técnica van 
íntimamente unidas v cuvos fundamentos están basa- , , 

dos en la geometría y en la mecánica 

La formación científico-tbcnica de nuestro autor llega 
a tal grado que el preceptor del hijo de Felipe II, Hono- 
rato Juan. le encarga en 1562. las figuras geom6tricas 
del c6dice astronbmico de Alfonso X el Sabio: El libro 
de las Armellas (2). 

Su fama de hombre de ciencia fue reconocida por cl 
ingeniero Cristóbal de Rojas y el gran matemático y 
hombre de ciencia Cristoioro Clavio, en cuyas obras le 
alababan como insigne rnatemhtico. 

No voy a comentar sus obras arquitectónicas, ni de 
ingenieria, ni sus inventos para la ferrería o la construc- 
ción, tan solo voy a enumerar los libros de su biblioteca, 
en donde sin duda, se apasionaba intensamente en el 
estudia de las materias científicas can las que consiguió 

'extensos conocimientos que le convirtieron en un hom- 
bre de ciencia. 

AUTOGRAFO Y EFIGIE DE JUAN DE HERRERA 

La librería era sin duda, la de un hombre del Rena- 
cimiento, compuesta no solo por libros sino también por 
instrumentos, siendo la mayoría tratados cientifico- 
t&cnicos, impresos o manuscritos principalmente en 
lengua culta, es decir, en latin, pero también en griego, 

La relación de las obras gnomhnicas de la librería de 
Juan de Herrera, entresacada del inventario general de 
sus bienes, hecho a su fallecimiento en 1597, es la que 
sigtie, cuyo título y autor, intentaré especificar, ya que 
Francisco de Montoya, redactor del citado inventario, 
era un hombre de letras, no muy versado en términos 
cientificos. 

Los obras de Gnornonica eran: 

Horología de Juan Paduano en latín. 
Opus de Compositione et usu multiformium ~ o h l o -  
giorum Solarium pro divercis mundi regionibus. 
Veneíys 1570 Joannis Paduanii Veronensis. 

Oronzio de la. sustentas en el quadrante. 
De Un/vemli Quadrante sinuumve organo. 
Paris 1550 Orontio Fineo 

Anatema de Tolomeo de comandino con otro de reloxes 
de lo mismo 

Ciar~dii ffolemaei, liber de Analemmate y Eiusdern 
liber de Horo/ogiarum descriptione 
Roma 1562. Federico Comandino. 

Oronrio de Reloxes Solares y quadrantes en lath 
üe  gli Orivoli e[ quadmnti a sole. 
Venetia 1587 Orontio Fineo. 

Juan batista benedito de rrelojes en latin. 
De Gnomonum umbrarumque solarium usu. 
Augustae Taurinorum, 1574. lo Baptistae Benedictus. 

Oronzio de cosas matemátícas quatro libros en lafin 
De Aritmética practica, libri quatuor. Paris 1 555, 
Orontio fineo. 

Nomonica de escornero en latín 
Gnommice, hoc est, üe descriptionibus tfomlog- 
iorum sciotericorurn omnis generis libri tres 
Nuremberg 1562. Andreae Schoneri. 

Horascopio de apiano general en Ialin con unos qua- 
demos dentro manoscriptos de astrolabio cafhoIico en 
rrornanze. 

Astronomicum caesanim. lngolstad 1540, 

Pedro Apiano y los cuadernos manuscritos de la 
obra De Rstrolabo Católico, incluido en el libro de 
Cosmografía de Pedro Apiano, el  qual trata de la 
descripcibn del Mundo y sus Partes; por muy claro y 
lindo artificio, augmentado por el doctissimo varón 
Gemma Fk io  doctor en Medicina y Mathernatico ex- 
cellentissimo con otms dos libros del dicho Gemma 

italiano y francés. I 
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de la materia mesma. Agora nuevarnerile traducido Declaracidn del uso de reloxes. 
en Romance Castellano. . Basilea 1 548. Se debe referir a otra edición de la obra de Hugo 

Un quaderno de cosas de rreloxes en rrornanze con Helt. 

otros muchos papeles sueltos de trazas de los mesmas Asi como seis obras en castsllano e italiano, impresas y 
Un cuaderno de apuntes en castellano, acompana- manuscritas sobre la obra del rey Alfonso X el Sabio 
do del diseño y trazado de diferentes tipos de relo- y todos los instriimentos astronomicos. 
jes, del propio Herrera. 

Otro Iibro enquadernado sin cubierta de trazas de [re- En los casi setecientos libros que constaba el inventario 
loxes solares y otras cosas. de su excelente biblioteca, figuraban además de los 

Otro libro encuadernado sin las tapas, es decir, sin citados, una gran cantidad detextos clásicos de Eucli- 

el autor del trazado de los relojes solares. des, Tedosio, Arquimedes, Ptolorneo, Apolonio, Heron 
de Aleiandria, Boecio, y Vitruvio; otros sobre Arquitectu- 

Ocho quad@rnos por enquadernaf manoescrif~fas ra civii y militar, ~osmo~raf ia ,  Astronomia, Geografia, 
mmanz@ de cosas de rdoxes Y otros instf~mentos. Astrología e incluso obras sobre Filosofía Hermbtica. 

Ocho cuadernos de manuscritos en castellano del Juan de Herrera se ocup6 adernds de recopilar 
propio Herrera sobre relojes y otros inventos. obras científicas y muchos instrumentos para la bibtio- 

Un quaderno del Relor intitulado zelum zesens teca del Real ~ohacterio de El Escorial, que fue consi- 

Un cuaderno del reloj cuyo titulo pdr ia  ser 'coelum derado "el Templo de la Sabiduría". (4) 

caesaris', el cielo del cesar o de los cesares, sin au- 
tor. 

Declaración de el rrelox que se intitula zelum rescns en 
italiano con todas sus theoricas e instrumentos necesa- 
rios tocantes a todos los plar:;?tas. 

Obra anterior. Declaración del reloj que tiene por titu- 
lo el "cielo de cesar", con todas las teorias e instru- 
mentos necesarios, referente a todos los planetas. 

Quadefno de diversos epigramas en alahraza del rrelox 
de juanelo 

Cuaderno de diversas estrofas en alabanza al reloj 
de Juanelo, se refiere a uno de tipo mecánico que el 
ingeniera de origen italiano, famoso por sus experi- 
mentos de relojería, fabricii para Carlos 1 (3) 

Bibliografía: 

(1) CERVERA VERA Luis El rnani~scrito de Juan de 
Herrera, indebidamente titulado Architetura y Ma- 
chinas. Patrimonio Ed., Valencia, 1996. 

(2) GARC~A TAPIA. N. y VICENTE MAROTO, M. l. "Juan 
de Herrem, un científico en la corte españda." 
Catalogo de la Exposición: Instrumentos Científicos 
del siglo XVI. Madrid, 1997 p.42. 

(3) PICATOSTE Y RODRIGUEZ Felipe. Apuntes para 
una Biblioteca científico española del siglo N. 
Madrid 1891, p.317 

Declaracibn del Relox espanol (4) GARCIA TAPIA, Nicolás. "La fabrica del sitio". Catá- 
Declaración y uso de/ Relox Español entreiexido en las logo de la Exposición: Madrid Ciericia y Corte 
amas de la muy antigua y esclarecida casa de Rojas, Madrid 1999, p.81 
con el mesmo relox agora nuevamente compuesto por 
Hugo Helt F ~ I S ~ Q  y romancado por Francisco Sanchez 
natural de las B q a s  c6 algunas addioones del mes- C. E. ESTEVE 
mo.. Salamanca 1 549. Abril 2002 

NOTA DE LA REDACCI~N: La ilustre figura de Juan de Herrera es conocida sobre todo por sus obras del Monasterio de El E s m  
rial, iniciadas por Juan Bautista de Toledo y llevadas a cabo por Herrera en el noble y cl8sico estilo arquitectónico que poste- 
riormente Itegb a llamarse "herreriano". Nacido en 1530 y fallecido en 1597, fue autor de otras numerosas obras arquitwtbnicas 
entre las que se destacan: la Casa de Contratación de Sevilla, la fachada de la Catedral de Valladolid, ia fachada meridional del 
Alcázar de Toledo y, como obra hidráulica, la presa del pequeño embalse llamado con evidente exageración "Mar de Ontígola". 

No sabemos si lleg6 a diseñar algún reloj solar aunque parece muy probable que así fuese, dado sus vastos conocimienfos 
e interés sobre Gnombnica puestos de manifiesto por los textos relativos a este tema que se encontraron en su biblioteca. 

Lo que si se conserva es un precioso manuscrito, con comentarios de tos "Libros del Saber de Astronom;aW de Alfonso X el 
Sabio referentes a la Gnombntca e ilustrado con bellas figuras geomktricas en ~oior, atgunas de las cuales fueron utilizadas 
por Rico Sinovas en su reedición monumental de los mencionados "Libros del Saber de Astronomía" de 1897. Este rnanus- 
crito fue compuesto para Honorato Juan, preceptor del Principe, como nos indica C.f. Esteve en el presente articulo. Se 
conserva en perfecto estado en la Biblioteca de El Escorial. Hace unos años fue examinado por dos miembros de nuestra 
Asociecibn, que propusieron a los bibliotecarios preparar una edicibn en facsimil, que no ha sido posible conseguir. ML. 

a 
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RELOJES DE MISA DE SANTA MARlA DE BENEVIVERE 1 14  

DOS RELOJES DE MISA 
PROCEDENTES DE LA ABAD~A DE SANTA MAR~A DE BENEV~VERE 

M.M. VALDES 

Abadla de Santa Maria de Benevivere La Bpoca 

En las inmediaciones de Carrión de los Condes 
(Palencta), en el Camino de Santiago, existió la abadía 
de Santa Maria de Benevívere, ocupada inicialmente, 
por la Orden del mismo nombre. 

Tanto la Abadía como la Orden fueron fundadas, y 
generosamente dotadas, por Diego (Didacus) Martinez, 
notable personaje del final del siglo X i t ,  que ocupii impor- 
tantes cargos en la corte de Alfonso VIII, fundo varios 
monasterios, y abandon6 la vida publica para recluirse 
en uno de ellos: la abadla de Santa Marla de Benevivere. 

En los comienzos del XIII todavía se construía su 
Iglesia'. Sus obras se extendieron 
a lo largo de muchos anos des- 
pués de la muerte de Diego, y 
necesitaron de la colaboración, 
entre otros, de Rodrigo MaFtinez 
(su hermano) para su desarrotlo. 

Las edificaciones se arruina- 
ron a partir de la Desamortización 
de 1835. 

Segun el p m a  biogrdfico 
[O3 041 ' después de la muerte del 
kindador se cetebraron exequias, 
se cant6 una misa y se condujo su 
cuerpo a la sepultura. 

El paso del prinicr rriilcnio al segundo fue una Bpo- 
ca turbulenta en la naciente Europa. En la Península 
hacia cien años que se habla alcanzado la linea del 
Di~ero y una de las mas importantes actividades del 
momento era la de repoblar y organizar el vasto espacio 
dominado por los reinos cristianos. 

EFEMERIDES 

-Fundación de la Abadía de Santa Maria de 
Denwívere por Diego Martinez 1161 

-La igleda se construía ya en 1165 
-Testamiento de Di-o Martlnez 

(viernes) 22 de octubre de 1 1 76 
-Muerte de Diego Martínez 

( viernes) 5 de noviembre de 1176 
-Roma aprueba la Constitución de la 
Orden de Santa Mana de Benwívre: 

Bula del Papa Alejandro III 1 1 79 
Bula del Papa Lucio 111 1183 

Conocemos dos descripciones de la Abadía de Be- 
nevivere: la realizada en 1783 por el abate Ponz [OS], y la 
descripcidn y dibujo de un sepulcro junto con la menctbn 
de un epitafio por Valentín Carderera (1 836) [E]. 

Ponz dice que: "En el  sepulcro de Don Diego Mar- 
flnez, magnífico para aquella edad, y situado en una 
capilla dedicada a San Miguel, hay un letrero: " 

HIC JACET VENERABILIS MEMORIAE DIDACUS 
MARTINEZ 

DOMUS BENEVIVERENSIS AEDIFICATOR 
PATRONUS EIUSDEM DOMUS 

CUIUS ANIMA REQUIESCAT IN PACE 
OBlIT ERA MCCXIlll NON[A]. NOVEMBR[IS] 

La vuelta de los rnozArabes a las regiones del Nor- 
te durante ios siglos IX y X tuvo un gran impacto en la 
repoblación de las zonas recién conquistadas. Su 
presencia llego hasta el Sur de Francia. Sin embargo su 
liturgia y sus costumbres fueron sustituidas mis tarde 

por la liturgia y tos modas impor- 
tados de la Borgoña. 

El culto mozhrabe, en su do- 
ble versibn: el conservado en las 
regiones cristianas en expansibn y 
el incorporado por la inmigracibn 
de comunidades mozarabes man- 
tenía los ritos y costumbres de la 
primitiva Iglesia Visigoda, que eran 
sernejantes a los practicados por 
la Iglesia Bizantina3 , ya que partC 
ari de un origen común. 

Al producirse el Cisma, la 
Iglesia Romana abandona y eli- 
mina los hábilos de la Iglesia 

Oriental aunque fuesen practicados, como en el caso 
mozarabe, por comunidades obedientes a Roma4. 

Como detalle de las costumbres de la iglesia primi- 
tiva hispánica, recordemos que los rnozArabes fijaban el 
momento de las oraciones diurnas, de acuerdo con una 
antigua costumbre rural romana, mediante el uso de 
horologios o tablas de pies5. La hora se determina 
midiendo con los pies la longitud de la sombra de una 
persona 

algunas de las características del culto rnozerabe se identi- 
fican por el uso de: canceles, iconostasio, habitaciones Mera- 
les, procesión, ausencia de imdgenes y relieves, excepto la 
cruz con el alta y omega, horologio para señalar las horas. 

En f O 8 i  el concilio de Burqos abolid el uso da la ~rirnitiva 
liturg~a hispana. Un primer duelo jurídico dio la razbn al rito 

La tumba del fundador situada. según Carder~a1 rnozárabe; fue seguido de iina prueba de fuego, donde el 
en la Sala Capitular y dibujada por el en 1041, alberg6 ritual romano se consurni6 entre las lamas, mientras el mozá- 
los restos de D. Diego Martínez de Villamayor. rabe salió ileso. Sln embargo Alfonso VI, con gran sentido de 

la jerarquia, dijo: "alld van leyes do quieren reyes", imponiendo 
la generaiizacibn del culto romano en sustitucibn del mozhra- 

I 
be que tanto recordaba al bizantino (fecha del cisma 1054). 

En [o21 ~ ig ina  36, se dice que en 1206 un tal Juan FernAn- M& tarde escribid al abad de Cluny: "en cuanto al rito romano 
dez dona 100 maravedises para su fibrica que hemos adoptado, obedeciendo vuestras brdenes, sepa 
Versos 51 9 exequias cdebrant; cantatur missa; sepulcrum que el pueblo está desolado. ." 

520 corpus habet; gaudet spiritus ante Deum horologios de San Pedro de la Nave y del Liber Ordinum. 
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Durante el final del siglo XII el mapa político de la En la cara posterior (que, dada la densidad del 
Península experimenta profundos cambios. Alfonso Vlll grabado de la cara delantera puede parecer inacabada) 
(1 158- 121 4)6 ensancha las fronteras y aborda la reforma Se ke ,  con mayor dificultad que las anteriores, otra, 
de la organizacibn administrativa y religiosa de sus do- leyenda situada'en un doble alineamiento perifbrico 
minios. Este cambio, que se apoya no solamente en el Uno de los relojes contiene las doce horas, el otro 
Cister sino también en otras reglas monásticas, se real¡- solamente las cinco currespondientes a los momentos 
za mediante ta importacibn de cultura, principalmente de 10s rezos canónicos. 
borgoñona, aportada por los La inscripción perif6rica de 
monjes y comunidades que, la cara delantera (cuadro no 2) 
procedentes del centro de tu -  nos dice que fue Didacus, per- 
ropa, se asientan en los territo- sona de venerable recuerda y 
rios castellano-leoneses. El que mur16 en la nona de no- 
Camino de Santiago es una viembre de la era 1214 lo, el que 
muestra del vigor de la reorga- fundó este monasterio; siendo 
niraci6n interna de los territorios Pascasio el primer abad. Estos 
cristianos. datos concuerdan con los con- 

Las pequefias comuni- tenidos en el testamento de 
dades religiosas construían Didacus [03j1' y con el epitafio 
sus iglesias, muchas veces antes escrito. 
templos rurales7, con las nor- Otro grabado de esta cara 
mas y el estilo que hoy cono- se refiere al tarnaiio de los días a 
cemos como rom8nico de la lo largo del año l2 (cuadr no 3) 
primera Bpoca. En muchas de Asi pues, en esta cara se 
ellas w conservan todavia encuentran representados: 
relojes de sol, conocidos con 
el nombre de relojes canoni- dos relojes de sol 
cos o de misa, que señalans la duración de los días a 
las horas: tercia, sexta y nona lo largo del año 
(la hora de la coniida en el m una leyenda funeraria 
invierno) además de las de 
salida y puesta del Sol. En Pero la leyenda funeraria no 
yeriertil estos relojes se talla- coincide con la que, segun los 

ban en la fachada sur y viajzros antes citados, figuraba 

rirbximos a la auerta ~ r i n c i ~ a l .  en la tumba del fundador situada 

Cara delantera de Ia estela funeraria de en la sala capitular. 

Estela funeraria Dldacus La lapida que comentamos 

En el Museo Dimesano 
de Palencia se custodia una 
Idpida funeraria de 74*38*0 cm. procedente de la aba- 
día de Santa María de Benevivere. En su cara delantera 
se pueden leer las dos inscripciones que se transcriben 
en los cuadros 2 y 3 junto a dos relojes de sol del tipo 
de misa o canhicosg. 

Sucedib a Alionso VI1 (1 126-1 157) y Sancho Itl el Deseado 
( 1  157-1 158). El poema hace mencibn de la conquista de Cuen- 
ca (1 177), un aiio después de la muerte de Diego Martínez. En 
las Navas de Tolosa (1212) frenó definitivamente el empuje de 
los almohades. 
' Aunque, afortunadamente, hay tarnbibn maravillosas mues- 
tras de iglesias de gran tamaño. 
e. manera, pues los relojes de sol que señalan las 
horas temporarias (el horario usual heredado de los romanos con 
sisiia en divKkr d ümpo c m  prcndido entre el Orto y cl Ocaso dc 
cada db en doce partes iguales) son m& cornplkados que La 
simple Fistón m partes ig- entre sí de la faz del reloj. A su vez, 
para indcar la hwa & los rezos canónicos, s61o se trazaban las 5 
lineas que correspmden a prima, tercia, sexta, mna y vkperas. 
* Hasta el momento están identificados y fotografiados en la 
portada de iglesias españolas mas de 280 relojes de ese tipo. 

no esth tallada para ser coloca- 
da en el interior de un edificio. 

Esta circunstancia, junto con ¡a diferencia en las leyen- 
das funerarias, nos lleva a suponer, con la casi comple- 
ta seguridad de acertar, que el cadáver del fundador 
tuvo dos enterrarnientos: uno provisional señalado por 
la estela depositada hoy en el Museo Diocesano, y otro 
mucho m8s importante situado en la sala capitular, que 
fue el que desc-ribieron Ponz y Carderera. 

Su estado de conservaciiin es aceptable aunque 
mejoraria con una limpieza general. 

' O  Viernes 5 de noviembre de 11 76 
" Fechado en Benevívere el X1 de las caiendas de noviembre 
era M CC XIIH (22 de octubre de 1176) pocos días antes de su 
muerte, siendo Reyes en To ldo  y en Castilla Alfonso y su 
esposa Leonor. Diego Martinez oyó su lectura y la cortobor6 
con su mano haciendo el signo que figura a su pie. El signo 
es una artística Cruz. Lega sus bienes et uobis dornno Pas- 
chal~s eiusdem loci abatti . . . 
'' Adernfis de las horas temporarias, para estimar la duracibn 
de los dias y el curso de los astros se utilizaban, las horas 
equinocciales, que tienen el mismo tamaño que las horas que 
utitiizarnos actualmente, 
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Relacionados con el personaje al que esth dedica- 
da se conservan los documentos que se indican en la 
Bibliografía: el testamento de Diego Martinez y un poe- 
ma que nos cuenta su vida. 

Posible emplazamiento 

La presencia de los dos relojes de sol en la cara delan- 
tera, can el agujero de colocación del gnomon capaz 
de sujetar las dos varillas, nos permite suponer que no 
se trata de slrnbolos l 3  sino de aparatos de medida de 
las horas. El superior señalaría las horas de los rezos y 
el inferior regularia el resto de las actividades laborales 
de !a comunidad. 

Su emplazamiento, naturalmente setialando el se- 
pulcro de Didacus, debió estar al aire libre y orientado 
hacia el sur. Esta situación junto con el tamaño de la 
estela, recuerda las costumbres de los primitivos mo- 
nasterios irlandeses. 

M i m e s  de la estela de la abadía de Benevívere (1 176) 
CARA A. 

ERA MI'(:XIIII NIO1NIAI NOVEMBRIS C1BII'T VI'NE- 
IZADILIS 

MEMORIE DOMINUS UlOACUS OKVINIS ET DOMI.lS 
BENEVIVLKBNSIS EDIFICATOR EXISTEWR 

W M l I N t O l  
PASCASIO EIUSDEW] DOMUS PRIMO ARATE 

Cuadro no 2 

, Utilizacibn del Monumento 

La duración de los dias indicaría el tiempo dispani- 
ble para las labores y trabajos manuates. En la cara 
posterior se podían leer la ordenacibn de ciertas cere- 
monias a lo largn del ano. 

Tal vez se quiso sinibolizar, siguiendo las costum- 
bres de la &poca, un recuerdo del fundador que, desde 
la estela que sefialaba su tumba, seguia rigiendo el 
ritmo de las actividades de la comunidad. 

Duración de los dias 

Es curioso observar que las horas consignadas en la 
estela como duración del día para cada mes del aiio, no 
corresponden con el tamaño del día en la latitud de Carri6n 
de los Condes l 4  que es 4 2  30' N. (cuadro no 4). 

El tamaño se establece mediante la sencilla regla 
mnemotécnica de incrementar, o disminuir, en dos 
horas la duración del día en el mes ariterior. 

La longitud extrema de los dias corresponde 
aproximadamente a la latitud de 5 8 ,  es decir a Escmia. 
Irlanda se halla en la latitud de 53", Borgoña en la de 48". 

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

! ! Bene i Carr. ! 
l .  1 18 i15 .2  1 , ~ n @  ,, , ,  .. . . 
i mayo-julio i 16 j i 4 , 6 - - i  . - - - - -. -. -. . . . i - - - -..a - iiiiiiiiiiii"iii " 

abril agosto - - - -- 1 14 13.4 

- -  
-- I 1 marzo-septiembre . i 1 . i - - ' . 12.0 - - - , 

! febrero-oc.tubre .. u 

. . . 10 .10,6 j . ... ' l 
! enero-noviembre 8 ; 9,4 1 L - - . . . . -. . . . . - - . - - - - - . 
1-diqernbre .. . . - i 6 -- ! 8.8 . . . . . , 

Cuadro no 4 

La estela es, al mismo tiempo que un recuerdo y La discrepancia entre la duración de las horas de la 
inscripciiin con las del fugar donde apamió, nos sugiere . 

homenaje a D~ego Manínez. un instrumento de medida que se trata de la copia o memorización de un texto que del momento de las oraciones (reloj superior con las 
horas prima, tercia, sexta, nona y el final del dia) y de acompaño a parte de la comunidad fundadora, que pro : 

las demás actrvidades de la comunidad (reloj inferior cederla del Centro de Eiiropa, y fue esculpido sin c o m p  
bar su validez I d .  con las doce horas temporarias). 

f 
1 

Inscripciones de la estela de la abadía de Benevivere dentro del semicírculo superiot 
CARA A 

IN HIS SEPTEM CIRCULlS DESIGNANTI JR HOR[AIE UIEM UNICIIIUS[QUiI 
MENSIS: IUNIU [Il]A(II]OMS XVIII 

MADIUS ET IlJLIUS HABENT IIORAS XVJ 
APRILIS Ei' A[lGlJSTUS HAI3EN'r HORAS XlIIl 

MARCIUS El' SEPTEMBER HABENT I IORAS XII 
FEBRUARIUS ET OCTOBER HARENT HORAS X 

IANUARIUS E'T NOVEMBER HAI3EWr Vlf l  
DECF.MBER IIABBT I IORAS V I  

Cuadro ng 3 

l 3  Algunos relojes de misa adoptan una firma semejante a Y C O ~ C ~ V ~ O S  que hoy no podemos definir con preasion, pero 
la del Crism6n, es decir contienen trazos por encima del que, en Su &poca, eran comprendidos fhcilmente. 
punto de inserción del gnomon. Desde el punto de vicia 
gnom6nico estas rayas y trazos son inutites y por tanto Por otro lado los tamaños de los dlas varian en 2 horas 
sblo pueden tener un significado simbólico. Los relojes de cada mes Este incremefito uniforme no puede ser exacto, 
Sol de tipo canónico no eran sólo instrumentos de medida debernos atribuirlo a una regla nemotécnica para facilitar el 
del transcurso del tiempo sino tambibn símbolos de ideas recuerdo de la tabla 
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Final 

La lauda de Santa María de Benevivere conserva- 
da en el Museo Diocesano de Paiencia, reúne una serie 
de singularidades fuera de lo coniUn. Nos recuerde esa 
epma turbulenta en la que se ponen los cimientos del 
futuro Imperio; los movimientos de grupos de personas 
que Iievan con ellos sus tradiciones ancestrales; la 
fundacjbn de monasterios y órdenes religiosas que son 
la base de la organización administrativa y de la tras- 
misión de la cultura. 

Junto a la estela existen, por un azar en la conser- 
vad6n de )os documentos, el testamento del personaje 
al que esta dedicada (el fundador de la Orden y Abadía 
de Santa María de Benevivere), un poema sobre su 
vida redactado por un abad de esta abadía, y un retra- 
to de Diego Martinez. 

Asi mismo, figuran en su frente, grabados con 
muy buena técnica y gusto, los dos Únicos relojes de 
misa o canónicos fechados entre 10s conservados en 
España.. (lampoco abunda esta peculiaridad entre los 
relojes europeos) 

La estela funeraria objeto de esta nota, 
acompañada por los doci~meritos escritos 
que se refieren al fundador de la Orden y 
abadía de Santa Maria de Benevivere, es 
una pieza de extraordinario valor, que 
añade dos importantes relojes canónicas 
o de misa a los ya conocidos, indepen- 
dientemente de que aun no podamos con- 
testar a las siguientes preguntas: 

r ¿Existieron dos sepulcros para albergar los despo- 
jos del fundador ? 
¿Fueron monjes de tradición Centro Europea los 
que acompañaron a Diego Martinez en la funda- 
ción del Monasterio y Orden de Santa María de 
Benevivere ? 
¿Procedían del Norte de Europa 7 {duracidn de 
los dias) 

Manuel Marfa Valdes 
Mayo 2002 

[ O i ]  Archivo Histórico Nacional . codrce 1281 : Un poema latino medieval: Humanidades 13 (1961) 275-321 
[O21 Abad Pascasio (Pascual) Rustan: Vida del seiíor drego martiner .. . A.H.N códice 1281 
[O31 Archivo Histórico Nacional (Beneviverel691/3 (4). Testamento manuscrito de Didacus 
[M] Jasb Castro Sanchez: Bíografia m8trica-latina de Diego Mariínez Salvador. Abad de Santa Mana de Benevkre 

[microforma] (Tesis Doctora1)(1993) [W5054j 
[O51 A. Ponz: Viage de Espaiia tomo 1 1 de 28 (1 783) 
1061 Valentln Cardereda: lconografia Espafiola (Madrid 1855-1 864) 
[07j Diccionario ESPASA articulo Santa María de Benevivere 
[O81 Luis Fernández S. J. Colección DiplomSitica de la Abadía de Santa María de Benevhre (Palencia) 1020.1 561 

Madrid: Escuela GrAfica Salesiana. (1 967) 
[O91 Luis Fernández S. J. La Abadia de Santa María de Benevívere durante las Edad Media. Su historia, su regia. 

MiscelBnea Comillas 1962 254 P6gs 
11 O] Ángel Sancho Campo :El Museo de Palencia: Origen, i rnación y estado actual. Guía (El arte Sacro en Palen- 

cia. Descripción, Catalogaci6n y estudio de las obras de arte mas importantes de la Diticesis-provincia de 
Palencia Vol. II) Palencia D.L. 1999 

N 

i 

I 

l 

I 

Retrato de Didacus 
(según Carderera) 
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Se expone en este articulo un hferesante trabajo de investigacióri arqueológica debido a Joan Olivares, ernmente gnornoriista del 
"Pais Valencia*, autor de muy dwersas publicaciones, enbe las cuales se encuentra el libro, reseñado en 'halema 31 ", Rellotges i 
calendaris solars a la Vall d'Alba~da, constructor de numerosos relojes solares y ganador, con un original diserio, del tercer prkmio 
de/ VI Cü~oncurso ln ternacional "L 'ombre di Tempo " patroc~nado por Unione Astrtifile itaiiani y SociefQi Astronomica Italaina. ML 

EL RELOJ DE SOL DE "ELS CATANS" 
J. OLIVARES 

En el montafioso paraje de els CaCans, cerca de la 
E mita de sant Antoni Abat en el termino municipal de 
Bocairent (País Valencia), se pueden ver las heridas 
producidas en el paisaje por antiguas y menudas cante- 
ras abandonadas. En una de ellas, llama la atención un 
pequeno y extraño grabado. A primera vista, el curioso 
relieve recuerda, por la forma, disposicion y dibujo, un 
reloj de sol de pared, sin embargo, los signos represen- 
tados, no parecen tener ninguna relación con los que se 
suelen representar en tos relojes clásicos. El grabado se 
encuadra en un recinto que tiene la forma de la mitad 
inferior de una elipse, con el semieje mayor de linos 11 
cm. de longitud, en posicibn vertical, y el eje menor, de 
unos 16 cm. de long~tud, horizontal. La superficie del 
recinto esta muy refinada y perfectamente delimitada 
por un borde redondeado que sobresale de la pared. 

Además, se encuentran otros dos orificios aproxi- 
madamente sobre este mismo eje a una distancia de 
unos 6 cm. del central y de características semejantes 
al primero, de los cuales no alcanzarnos una posible 
utilidad. La pared sobre la que se ubica el grabado 
declina al este unos 1 7 O  

Así pues, la forma, la disposici~n de los signos y 
las líneas, el orificio central y la orientacibn del gra- 
bado, parecen demasiadas coincidencias para to- 
marlas como tales. Todo ello nos inclina a pensar 
que, si este conjunto tenia alguna utilidad prdctica, 
no podia ser otra que la de reloj solar. En adelante lo 
llamaremos, pues."reloj de els Catans' 

Hemos comparado la pos~cibn de los símbolos y las 
rectas con la de las líneas horarias correspondientes a 
relojes de horas temporarias y de tiempo verdadero 

- - - 

FIG.1 RELOJ DE "ELS CATANS" 

(azimutales) con gnhrnon perpendicular, para las distin- 
tas bpocas del ano, sin que hayamos llegado a ninguna 
conclusión definitiva A pesar de que hay coincidencias, 
sobretdo en los horarios de verano, no se puede des- 
cartar que se deban al azar 

Como ya dijimos, los signos representados no pa- 
recen corresponder a ninguna numeración conocida 
ni, en principio, a ningijn otro símbolo cornUn De esta 
manera, el estudio del curroso reloj se hace bastante 
dificil. Sin embargo, si cortipararnos su forma con la de 
algunos antiguos relojes de misa, no podernos dejar 
de observar algunas coincidencias, aunque quizá no 
sean más que eso En el reloj de misa de la figura 2, 
observamos una línea (la situada entre la prima y la ! 
tertia) que esta señalada con una cruz Eso mismo 
ocurre en nuestro grabado, y justamente en la línea 
que ocupa esta misma posición 

Tiene grabadas 7 líneas radiales, 4 claramente 
marcadas y 3 mas desgastadas. Otra línea rad~al 
aparece simplemente pintada de un color rojizo -no 
sabemos si corresponde a la misma epoca de las 
anteriores o si es poster~or- Presenta, también, el 
conjunto, diversos cimbolos grabados junto a su límite 
inferior, distribuidos con cierta regularidad. 

En el punto medio del eje menor, que limita el gra- 
bado por arriba y que corresponderia al centrn de la 
elipse, hay un pequeño orificio practicado en la piedra 
que tiene la profundidad suficiente para sostener et 
gnornon (perpendicular al piano) del hipotético reloj, 1 

- .  
FiG 7.  RELOJ DE MISA 
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Por otra parte, si observanios el reloj de la figura 3 
(5018 G - Gibbs Sharonj, encontramos nuevas coinci- 
dencias que, sin embargo, nos llevan en otro sentido. 

El de Gibbs es un reloj de tradición griega, que utili- 
za las letras de aquel alfabeto para representar las 
horas A=1,8=2, r=3, A=4, etc. En nuestro reloj de els 
Catans, vemos algunos símbolos que se podrían jdenti- 
ficar con algunas de estas letras griegas (cancretamen- 
te la A y la r se ven bastante claras) , y aunque no ocu- 
pan el lugar exacto que les correspondería en un relol 
de estas características. tampoco se alejan demasiado. 

FIG 3 (501 BG- de GIBBS SHAHON 

- .  --2 

Es posible que una inspección mas a fondo hecha 
por especialistas permitiera identificar algún otro nume- 
ral griego, por nuestra parte, no hemos sido capaces de 
ver mas que lo que se indica en el dibujo adjunto. 

RELOJ DE SOL DE "ELS CATANS".. 2/2 

Dadas todas estas circunstancias nos atrevemos a 
proponer dos hipótesis (ambas con mucha reserva), a la 
par que invitamos a los lectores a que nos sugieran las 
suyas propias o corrijan las nuestras. Naturalmente, am- 
bas hipótesis admiten a priori que se trata de un reloj 
solar. 

a) El reloj de sol es de época recierite (no hemos 
podido averiguar cuando se dejo de explotar la cantera, 
autique nos aseguraron que no se us6 durante los dos 
tercios del pasado siglo), pongamos finales del XjX o 
principios del XX, y lo usabari tos canteros para guiarse 
en el trabajo. En este sentido, ya [Iproxim que el [lprox 
rriarca el tiempo verdadero con cierta Oproximacion 
durante los meses próximos al solsticio de verano. 

b) ) El reloj es de época bizantina, utiliza la nume- 
racibn griega y se conserva desde aquella epoca en la 
cantera. Sabemos que los bizantinos anduvieron no 
muy lejos de estas tierras allá por el siglo VI1 de nuestra 
era, pero, consultado el arqueólogo local, averiguarnos 
que no existe ningún indicio docurnerital ni arqueolbgico 
de que llegaran a establecerse en Bocairent o alrededo- 
res 

Adniitimos que esta segunda hipotes~s es remota- 
mente improbable, pero hemos creído interesante ex- 
ponerta aunque solo sea para que alguien la rebata de 
forma contundente. La primera hipótesis, mucho mas 
plausible, plantea, sin embargo, el enigma del significa- 
do de los símbolos, ciertamente intrigante. No debemos 
descartar, sin embargo, una tercera posibilidad: que no 
se trate de un reloj solar sino de algiin otro ingenio de 
utilidad u objeto desconocido. 

Pero si bien esta tercera vía abriría nuevos, y quizá 
no menos sugerentes interrogantes. estos ya no serían 
objeto de la gnomonica. 

JOAN OLIVARES 
Otos, Junio de-2002 

FOTOGFIAFIA DEL RELOJ DE ELS CATANS 
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EL RELOJ DE LA COLEGIATA DE BELMONTE 

1. ANTECEDENTES 
En la mayor parte de los relojes solares reseñados en 

1% diversos repertorios y catálogos que se han publicado 
en estos últimos aiios no se especifican, excepto en algu- 
nos raros ejemplares, datos fehacientes de la fecha de 
construccih, ni el nombre del constructor. No obstante su 
datacitin y el autor pueden ser establecidos en muchos 
casos con bastante aproximación por medios indirectos, 
tomando en consideración el estilo y diserio de la faz, los 
motivos ornamentales, las leyendas que eventualmente 
aparecen o las tradiciones y referencias locates. 

Resenamos en este artículo un notable reloj solar si- 
tuado en Belmonte (Cuenca), del cual se poseen refe- 
rencias suficientes para la perfecta identificacion de sus 
autores, fecha de construcción (1623) e incluso el pre- 
cio de coste del reloj, 101 reales de aquel tiempo 

Los datos en los que se basa este articulo están to- 
mados del libro del R.P. D Luis Andujar, párroco de la 
Colegiata, cuya portada se muestra a continuación 

Agradecemos a su autor la autorización para utilizar 
este texto, y la eficaz ayuda y colaboración que ha pres 
tado en todo momento al equipo que cecqi6 la infor- 
mación y fotografías que se adjuntan 

LüIS ANDUJAR ORTEGA 

CüNA DE FRAY LUIS DE LEON 

COLEGIATA 

380UNDA BIiICI(iN 

2. LA COLEGIATA DE SAN BARTOLOME 
La primitiva Colegiata visigótica se construyó sobre 

la primera edificacibn de la antjgua Parroquia; de ella 
quedan tan solo algunos escasos vestigios. Pasada la 
dominación árabe filo reformada y ampliada, como era 
usual en los edificios religiosos y civiles de aquellas 
&pocas. El dato histórico mSis significativo que se con- 
serva es una Bula del Papa Honorio 111 de 1223 que se 
refiere a la Parroquia de San 8artolomé de Bellomonte., 
pasando a ser Colegiata en 1495, por Bula de Pio II 

Las posteriores reformas y ampliaciones acumula- 
ron fAbricas y trazados de diferentes estilos, desde el 
rom6nico y gótico hasta el barroco y neocl8sico 

Aunque no rios referimos a los detalles arquitectbni- 
cos y decorativos de la Colegiata, es necesario hacer 
constar las riquezas artísticas e histbricas acumuladas 
en su interior y en el museo anexo, que no podemos 
dejar de calificar como excepcionales y sorprendentes 
3. EL RELOJ SOLAR 

El reloj solar esta colocado sobre el tejado de la fa- 
chada meridional, exento y apoyado sobre el muro frontal 

EstA constituido por una losa vertical de piedra caliza 

de dimensiones 1,30 x 90 x 24 cm.. Su visibilidad es 
buena, aunque si el observador esta situado a poca 
distancia de la fachada del edificio algunas tejas del 
alero, que sobresalen del muro, dificulian ligeramente la 
lectura de las horas cercanas al mediodía. 

El trazado es correcto desde el punto de vista gno- 
mónjco. Tanto la decoración, formada por varias lineas 
rehundidas que dibujan unos motivos ornamentales 
muy al gusto de la epma, como el acrónimo I.H.S. y los 
numerales romanos se conservan perfectamente. 

Como es frecuente. el Gnomon original parece 
haber sido reemplazado en tiempos no muy lejanos. 

4. OATACION, CONSTRUCTORES Y COSTE 
SegUn los datos que figuran en el libro antes men- 

cionado, que reproducimos textualmente: 

"En Enero de 1623 se colocb sobre el 
muro frontal de esta misma fachada el Rela 
de Sol que con su ritmo silencioso todavra 
nos marcas las horas de la Villa. 

La piedra donde se gr& el reloj se trajo 
de La Poveda, y la labraron Matlas Martínez 
y Juan Vizcaíno por 101 reales" 

UMll MlS  
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RELOJES EQUIVALENTES 
COMENTARIOS AL ARTICULO DE J. DE LA CALLE 

A. PEREZ SERRADA 
En el no 34 de ANALEMA, don Jesús De la Calle describe de maneta muy sencilla y didáctica la forma de construir 

el reloj horizontal equivalente a otro oblicuo genérico y proporciona algunas formulas para calcular los parArnetros 
fundamentales de dicho reloj equivalente. 

Como eche de menos en dicho artículo una generalizacidn que recapitulase todo lo expuesto y lo resumiera en 
un conjunto mínimo de fdrrnulas cerradas, me he tomado la licencia de hacerlo yo mismo. Aunque seguramente mi 
desarrollo no sea tan claro ni intuitivo como el del Sr. De la Calle, los resultados finales son muy simples y 
especialmente apropiados para implantarlos en miiquinas de calculo automático. 

El problema del calculo de un reloj horizontal equivalente a otro oblicuo (esto es, inclinado y declinante) se 
simplifica grandemente si se resuelve previamente este otro problema puramente geométrico: 

1. Dado un plano oblicuo en un lugar ¿En qué otro lugar es horizontal? 
Seari (A,@ las coordenadas del lugar y (D,d las coordenadas gnornónicas (declinación e inciinacion) del plano 

oblícuo. Para una recta ortogonal al plano (estilete normal) es evidente que su acimut es igual a O y que su 
elevación es el angulo complementario de la inclinación, ~ 9 0 0 - i  (a r se le Hama reclinacion y vale 90" para un plano 
horizontal y O0 para uno vertical). 

Es bien sabido que para cualquier punto sobre la Tierra su latitud es igual al angulo complementario al abarcado 
entre el Polo Norte celeste (P) y el cenit del lugar (Z) y que su longitud es el angulo formado por el meridiano celeste 
situado sobre el lugar y el meridiano celeste que contiene al Sol en el instante que pasa por Greenwich. 

Debido a ello, es fácil darse cuenta de que este problema se reduce a calcular las coordenadas celestes 
absolutas (ángulo horario y declinación) del punto Q, cenit del cuadrante y proyección del estilete normal sobre la 
esfera celeste: H, sera la diferencia de longitud con el lugar buscado y 6 ,  la latitud equivalente de dicho sitio. 

Aplicando las formuias clásicas de la trigonometria esférica se obtiene: 

Y con eso ya se puede determinar. 

Así ya es posible plantear el problema inicial: 

2. LCdma es el reloj horizontal equivalente a un reloj de so{ oblicuo? 
Cualquier relo] de sol oblicuo queda completamente 

descrito por la inclinacion del el@ polar sobre el plano del 
cuadrante, la rotacibn de las iineas horarias y la posicibn del Z 

estilo con respecto a la línea de máxima pendiente ~eflaiatu riel bar 

Comenzando por lo mas fácil, si se traslada el cuadrante 
a sus coordenadas equivalentes, es inmediato que el angulo 
formado por el eje polar y el plano del cuadrante (altura del 
estilo) coincide con su latitud equivalente 

AS=q,, 
0 i m m  

Por otra parte, sabiendo que H, es el angulo (horario) que 
forman los meridianos celestes que contienen al cenit del 
lugar (en la figura, PZ) y al cenit del cuadrante (PQ), esta 
claro que nuestro relo! oblicuo lleva un adelanto de (Hdt S) 
horas sobre uno horircirit~l enipla7aftci en el mismo sitio, Mndinmdsiaiaorante - 

para tener en cuenta este hecho se deben renumerar las 
líneas horarias del reloj oblicuo restándoles dicha cantidad 
~recisamente por eso, a dicho ángulo 

Hss= - Ho 
se le conoce como ángulo horario de la (línea) subestilar. 
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Por Ult~mo, si se considera el circulo mayor que contiene al cenit del lugar y al cenit del ~i~adrante, en virtud de un 
teorema clásico de la geornetria se verifica que dicho circulo es sirnultAneamentf: perpendicular al plano 
horizontal y al del cuadrante y contiene, por tanto, a la línea de máxima pendiente. Por eso, el Angulo SD formado 
por este circulo y el meridiano que pasa por el cenit del cuadrante es igual al ángulo existente entre la línea 
subestilar y la de máxima pendiente. En el diagrama este ángulo coincide con el angulo paralactico de Q, 
q=PQZ, que se puede determinar aplicando otra vez la formula de la tangente: 

En definitiva, se tienen los siguientes fórmulas generales para determinar parametros del reloj equivalente a otro 
oblicuo cualquiera: 

AS = cp, = arcsin( cos(i)-sin(cp) - sin(¡)-cos(cp).cos(D) 

Hss = -Ho = arctan 
sin(0 

Ejemplo: Sea un reloj inclinado y declinante con los siguientes parárnetros. 
D = t40.3' i = +700 rp = +42.g0 A = +2.7O (W) 

Aplicando las ecuaciones del primer apartado resulta que el plano del cuadrante es horizontal sobre un punto de 
la Tierra situado en rp, = -16.988O y h, = -36.758O. Y si se opera directamente con las ecuaciones anteriores 
se obtiene AS = -1 6.988Q, H, = 39.458', SD = 29.697'. 

Comentarios finales: 
e La equivalencia entre relojes de sol es incompleta no sólo por el desplazamiento de las lirieas de horas y el 

giro del gnomon. Sucede además que la oblicuidad puede reducir el periodo de insotacion te6rico sobre el 
lugar equivalente, ya que no hay sombra cuando el astro esta por encima del plano del ~uadrante pero por 
debajo del horizonte. 

i No es caprichoso el arreglo final de la formula de SO. Si se expresa de esa furnia y se aplica la función 
ang (x,y) -presente en la mayoría de calcilladoras- en lugar de arctari ( y l x )  se obtendrá siempre el valor 
correcto del arco-tangente. 

i Reorganizando convenientemente las ecuaciones anteriores se puede resolver de forma análoga este otro 
problema: determinar los ángulos i, D y SO que habría que mover un cuadrante disenado para un lugar para 
que funcione correctamente en otro, 
Es posible (y tal vcz mas conveniente) realizar un desarrollo similar al anterior utilizando coordenadas 
cartesianas en vez de polares. 

Se remite al lector interesado a la pigina web ht tc i : /W. iae  nllusers/ferdvl 

A .  PEREZ SERRADA 
Junio 2002 

Nos complace publicar este articulo de nuestro nuevo asociado Anselmo Pérez 
Serrada, en el que se comenta un anterior escrito sobre este mismo tema de Jesús 
de la Calle. Creemos que los comentarios y matizaciones de los artlculos 
publicados en "AnalemaHpueden contribuir fundamentalmente a la compresidn de 
los conceptos, formulas y dibujos que, aunque sean de una claridad merrdrana 
para su propio autor, a veces no son tan evidentes o directamente asimifables para 
sus lectores. ( Aclaramos que en este caso particular ambos escritos son 
perfectamente comprensibles, y hasta crerto punto complementarios, incluso en 
una primera lectura.) 
Llamamos la atención sobre el primer cornentar~o del autor: Efectivamente. la 
equivalencia de ambos reloles es incompleta: Las líneas horarias no coincid~ran, y rwSPOKTE DEL A LA 

no basta con girarlas un angulo determinado y b s  periodos de insolación tampoco LATITUD EQUIVALEME h aa 
son idénticos. Los reloies son "equivalentes", pero no iguales. r!r 
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c ~ u t o r  del presente a r t l ~ ~ l ~  denomina " Bi tami nar *a un reloi basado en el bifilar de Michnik, en el que los hilos están reem~tazados Wr 
dos ldrninai, siendo de altura fija la situada según direcchn N. S e inclina ble la E- W, lo que permtte variar la altura de; borde de la 
misma y por lo tanto adaptar eí reloj a diversas latitudes conservando la ventaja de este tipo de relojes en tos que los dngulas imam 
son todos iguales. SU construcción puede verse en "Analema 9" En este articulo indica como puede adaptarse a una po- vertical 

RELOJ 

Hace años se publico en nuestra revista "Analema" 
(no 9, Dic.93) en la sección de "Taller", un articulo 
referente a un reloj horizontal bilamiriar ciiya 
característica principal era que al dotar a la lamina 
Este- Oeste (h) de la misma altura que la de la lamina 
Norte-Sur (h ' )  y al deslizar aquella sobre un cuarto de 
circulo graduado, que representar1 la latitud del 
emplazamiento, automaticamente cumple, gracias a 
este artificio, los requisitos de u n  reloj bifilar con horas 
equiangu/ares, con separación de 15O,  condicion muy 
importante para hacer la corrección de la hora solar a la 
oficial y que se podia utilizar para cualquier lat~tud del 
hemisferio Norte, puesto que la graduación creciente de 
las horas llevan el sentido de las manillas del reloj 
mecdnico. Finalizaba dicho articulo exponiendo las 
ventajas e inconvenientes del reloj. 
El objetivo del presente trabajo es contestar a un 
comunicante residente en Gijón (Asturias) interesado 
por el cuadrante. Pregunta si existe la posibilidad de 
adaptarlo a un muro vertical que es donde desearía 
adosarlo, y de ser posible, como deberia llevarlo a 
c a h  y como tendría que modificar el modelo original. 

La posibilidad existe, no solamente para un muro 
vert~cal sino para cualquier plano declinante e inclinado, 

*pero de antemano le indico que obtendrá un reloj un 
tanto extraño, diferente a los relojes de estilo polar, que 
estamos acostumbrados a ver sobre las fachadas, 
diferenciándose en que las líneas horarias tienen una 
separación angular de 1 So, y que la línea del mediodía 
no coinc& con la vertical , salvo en el caso de tratarse 
de un muro donde la declinación es cero y por lo tanto 
ortomeridiano, en el cual, si coincide. Además, el estilo 
polar esta substituido por dos láminas que se cruzan 
ortogonaimente y como consecuencia, la sombra no 
barrera por sobreposición las líneas horarias como 
acontece en los convencionales, sino que la lectura de 
la hora vendrá dada por el cruce de las dos sombras. 

Conociendo la declinación del muro D = 16" W, la 
latitud del lugar de colocaci6n (Gijh) 4 = 430 
32'25"(43.54n) N y la longitud h = 5Q 29'39" W, 
quivalente a 2F 38' (solamente esencial para la 
corrección a la hora dcid), se procede a la adaptación 
que, como se verá, es sumamente sencilla. 

En el muro, elegiremos convenientemente un punto P 
y desde este, mediante una plomada, trazamos una 
vertical PM. A continuacibn trazaremos la subestilar 
(línea sobre la que descansara la lámina NS) y que 
tiene una separacion angular a con respecto a la 
vertical, que según la formula: tg a = sen D / tg cp y 
valdrá, a = 16.17Q. Valor que ilevaremos hacia la 
derecha porque el muro declina hacia el Oeste. 

BILAMINAR 

Siempre se aconseja eludir el 
transporte angular por poco 6 
preciso, es mas fiable elegir 
una distancia apreciable sobre 

ejemplo IOOcm, y aplicar el 
método de la tangente: X 1 100 
= tg 1 6 . 1 7 O  , luego: X = NQ = 

29cm. Uniendo P con Q 
tenemos trazada la subestilar- 
( Ver figura 1) 
La hora de la subestilar (hora 
del cuadrante en qi.ie la 
sombra de la lamina N-S cae 
sobre la subestilar) se puede 
calcular mediante la torniula: FIG 1 

tg Hs = tg  D / sen cp.  

Luego: H S = 22.60° = 1 h 30" 24 " 
La hora de la subestilar sera las 13h 30 m 24 S, momento 
en que la sornbra de la Iamina N-S caerá sobre la 
subestilar PQ o que la diferencia de longitud entre G i j b  y 
el punto en el hemisferio Sur, donde estaría el equivalente 
horizontal, es de 22.60° W. De aquí se dduce que 
cuando en Gijón son la 13 h 30 m 24 ', en el punto 
equivalente del hemisferio Siir son las XIt solares. La linea 
de las X11 o mediodía caerá a 22.60° desde la subestilar 
hacia la izquierda, o lo que es lo mismo, a la diferencia: 
Hs- con respecto a la vertical previamente trazada, es 
decir, tenemos que transportar un valor angular de 
22.60'- 16.1 70 = m0 hacia la izquierda de PM. 

Operando analogamente para el trazado de la subestilar, 
X ' =  100.tg 6,43O, el punto R cae a 11,26 cm. a la 
izquierda de la vertical y que va a corresponder a la llnea 
del mediodía (XII) del punto equivalente. En resumen, en el 
muro hemos trazado dos lineas fundamentales: la 
subestilar, PU y la línea de las X11 horas, PR. 

A continuación tomamos el cuadrante y deslizaremos 
la lamina E-W sobre el circulo de latitudes inserto en el 
lateral de la lamina N hasta una "latitud" del punto 
equivalente cp' en la que es horizontal. Ésta se obtiene 
mediante la formula: 

senrp' = - cos 0 .  cos rp; 

Luego c p ' =  - 44,17O;(*). 

Esto es, la lámina E-W debe apuntar en el circulo 0°-90a 
en la marca de 44.17O donde quedara fija. 
Seguidamente, e{ centro del circulo del cuadrante C lo 
hacemos coincidir con el punto P del muro y la dirección 
N-S del reloj se sobrepone con la llnea subestilar PQ , 
posición que debe quedar fija en el muro. 
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Posteriormente se debe llevar la línea de las 12 h del 
cuadrante sobre la línea de las X11, antes trazada en el 
muro, y en esta posición también quedará fija si 
deseamos tener la hora solar. (Fig. 2) 

FIG. 2 

Resta añadir que el sentido horario esta calculado para 
uyi relo! tiorlzontal en el punto equivalente cp' en el que 
las coordenadas geográficas son. 44,17OS y de 
longitud: A, = 22O30 '24 ' 'W + 5' 39 '29 ' 'W (longitud 
de Gij6n) = 28O'09'53' 'W del meridiano de 
Greenwich. Llevan la dirección creciente en el sentido 
contrario a las manillas del reloj, por lo que es 
necesario conservar su sentido y al trasladarlo a Gij6n 
dcbcmos invcrtir la numeración dc los horas dcl 
cuadrante original, calculadas para ei hemisferio Norte. 
de tal modo que donde marca la 1 ti pondremos tas 
I 1 h, en las 2h las f Oh y así sucesivamente en el lado 
izquierdo. En el derecho donde marca las 1 1  h estará la 
1 h, en las 10h serán las 2h, etc. En el cuadrante original 
s61o se han marcado las horas enteras pero nada nos 
impide, para mayor comodidad y precisión al hacer la 
lectura, marcar las medias y cuartos de hora. 
Obvrarnente el nivel de burbuja y los tornrllos de 
nivelación, carecen de sentido en esta aplicación. 

Uno de los inconvenientes que tendrá nuestro 
comunicante es que aunque las horas límite para ese 
muro, so11 las 6h 44m y las 18 h 44m para un reloj vertical 
declinante convencional, el cruce de sombras en estos 

momentos no es posible porque el rayo 
solar es paralelo al muro As1 pues, hay una 
reduccihn para captar las horas respecto 
a un reloj de estilo polar. 

Si deseamos captar mas horas, se puede 
proceder a ampliar la circunferencia 
horaria, píolongando las líneas horarias del 
cuadrante sobre el muro, claro esta, que 
este trazado quedara fijo y no se podrA 
hacer la corrección de la hora oficial. 

Daremos una idea del radio de esa 
circunferencia conckntrica a la que 
tenemos adosada en la pared. Si se parte 
del hecho de que la altura de la lamina N-S 
es lOcm (h ')  la altura sobre el cuadrante 
de la lamina E-W (h) es 6 96 cni y su 
distancia al centro C de la circunferencia es 
de 7,17 cm ( datos innecesarios puesto 
que a1 poner la IArnina E-W sobre la 
graduacibn 44 17" de la lámina N-S , estos 
paranietrus se cumplen automáticamente. 

! 

Si deseamos captar las horas en el solsticio 
de verano, cuarido la declinacibn solar 6 es 
de 23,44O (21 de Junio), día en el que las 
sombras son las más largas del año, en esa 
fecha la sombra "minirna" que se produce 

cuando esta sobre la subestilar a lasl3h 30" 2 4 9 s  de 
24,00 cm. del centro C. 
En ese día a la 15 h 30" solares el cruce de sombras se 
aleja del centro C 31,27cm; y a las 9h 30m es de 
180,35cm. De ahí la necesidad de sefialar en el muro 
las líneas horarias porque en estas fechas el cruce de 
sombras se saldria de la circunferencia horaria que 
lleva incorporada el cuadrante original. 

Este inconveniente se vera compensado por la 
facilidad para obtener la hora oficial, así como su 
USO relativamente universal. 

En los sitios de latitud alta, la latitud del punto 
equivalente es rriuy pequena, lo que lleva consigo una 
altura muy reducida de la lamina E-W (h) , motivo por el 
que algunas horas se saldrían fuera del perímetro de la 
circunferencia horaria. También, cuando la declinaci6n 
gnomonica del muro es grande, pongamos por ejemplo 
un oriental u occ~dental, en los que la declinación D = f 

Realizadas estas simples operaciones, tanto en el muro 90°, se deduce que la latitud del punto equivalente cp'  

como en el cuadrante y fijado este en las condiciones es O0 y h =O en cuyo caco sblo entrará en juego la . 
anteriormente expresadas. estará en condiciories de dar Iámina N-S y el cruce de sombras no existiría 

las horas solares. Se deben borrar las líneas auxiliares de la Solo me resta, desearle mucha suerte 
subestilar y de la vcrticol p r o  no inducir o errores en la en su ejecución y que disfrute de este 
lectura. raro cuadrante 

- -. - - - - - 
Si deseamos ,hacer la corrección para que marque la 
hora oficial (al tratarse de horas iguales) sólo A continuación se definen las variables y parciimetros 
tendríamos que girar la circunferencia horaria la que se han ut~lizado para el ca/culo de  los valores qLii?." 
cantidad de tiempo que hubiéramos calculado. definen este re/oj. 
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Parametros: Para haltar fa latitud #' del piinto equivalente utilizams el 
. a = ángulo que forma la subest~lar con la vertjcal mismo triángulo esférico aplicando el teorema del 

coseno. 
q = latitud del lugar de ~rnptantacion 

q ' =  latitiid del punto equivalerite donde es 
horizontal 

D = declinación gnornonica del muro 

S = declinación del Sol 

i = Inclinación sobre el horizonte del plano, 
(si es vertical i = 909 

DI = Diferencia en longitud entre el lugar de ubicación 
y la del punto equivalente donde es horizontal, 
expresada en grados 

Hs = Hora de la subestilar que es igual a 12h 4 DI , 

pero dada en tiempo ( lSO = I  hora) Positiva 
cuando la declinacion D es hacia el Oeste, 

* Las formillas para hallar Hs y rr están dadas por la 
funcibn tangente, der~vada de las generales de la 
resoluci6n de un triángulo esfbrico para cualquier 

cos a - cos b . cos c + sen b - sen c - cos A 

Por tanto. COS (90-4') = 

=cos (90-$) cos i A sen 190-4) sen i cos (1 80°-D) 

Luego: sen 8 = sen 4 - cos i - cos 9 .  sen i . cos D. 

Si i = 90' (muro vertical); sen # = - - ~ 0 s  D. 

Conoc~do ya el valor de la latitud #' del punto 
equivalente, poderrios utilizar el concepto de que 
cualquier reloj plano con una declinación e inclinación 
dadas, ubicado en el lugar de irnplantaciiin de latitud 4, 
es paralelo a si mismo en otros lugares y se comporta 
en ese purito equivalente (4') como un reloj horizontal. 

Los otros pararnetros, Hs y cr, se obtienen, de forma 
inmediata, aplicando el teorema del seno en el mismo 
triáriycilo esférico sen Hs - sen  D I cos 6 
En funcióri del seno. sen a = cos / - sen D I cos # 

plano, en las que si i = 900 (muro vertical) quedan hiuy ------------------- 
sirn~lificadas. 

TRIANGULO ESFERICO 

Es de resaltar la gran importancia que tiene para el desarrollo de la gnomonica moderna, basada en la 
trigonometría esfkrica, la resotución de este triángulo esférico que permite el drbujo, desarrollo y comprobacjon 
de cualquier cuadrante solar plano cualquiera sea su inclinac16n y declinación. 
Conociendo la latitud del punto equivalerite se trazará un cuadrante horizontal para esa latrtud, este trazado se 
acoplara convenientemente al sitio de ubicación, siguiendo un rnbtodo muy similar al desarrollado en el caso 
expuesto, conociendo el ángulo de la subestilar y la diferencia en longitud, que expresada en tiempo, es la hora 
de la subestilar (Hs) 

Formulas generales: 

A 

a 
E3 

IriAngub esfkricr? Fig. 3 

I ) sen c . ctg b = cos c cos A + sen A . ctg 0 
en i .  ctg (90-4) - -cm i .cos D + sen D , ctg u 

Luego: ctg s = (sen i tg I$ + cos i . cos D) lsen D 
g D = sen D I  (sen i .  tg 4 + cos i .  cos D). 

En el caso en que i = 90' 
tg a = sen D / tg $ 

I I  ) sen a .  ctg c = ¢os a cos 8 + sen B .  ctg C 
en (90-9) ctg i = cos (W$) cos (180-Dj+ sen (t80-0) ctg 01 (Hs) 

Luego cos $ . ctg i = - sen 4 .  ¢os D + sen O . ctg DI 
tg DI = (COS $ . ctg i t sen 4 cos D) lsen D ; 

I '  

g DI = sen D /( cos $ . ctg i + sen 0 .  cos D) 
Si i -90'; 

g DI = tg D 1 sen 9. 

a. 
Luis Hidalgo Vela yos 

Mayo 2002 
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RESEÑAS DE PUBLICACIONES 

Giovanni ~altrinieri, es un directivo y proyectista de una 
Empresa y Taller de Mecánica de precisibn, en Bolonia. 
AdemAs de su trabajo se ha interesado en el Arte, dedicán- 
dose durante muchos anos a la pintura y a las numerosas 
técnicas de grabado: aguafuerte, litografia, linoieo etc. 

Las realizaciones de G. Paltrinieri son numerosas y muy 
interesantes. Además de los clásicos relojes solares trazados 
en muros, ha proyectado verdaderos Monumentos al Sol, 
entre tos cuales citaremos el grupo del "Quartiere Javena", 
en Bolonia, la Plaza Solar en el Centro de Abano Terme, la 
Meridiana del Castetto degli Agolanti, en Riccione,.. 

Estos antecedentes explican la cuidada y artistica edición 
y presentacibn del libro que resefiarnos, que constituye 
realmente una pequefia joya del arte de la Edición 

Contiene casi doscientas fotografías y nueve viñetas en 
color, cincuenta y ocho figuras y siete viñetas en blanco y 
negro y varias tablas. Está escrito en un estilo literario rigu- 
roso en su aspecto científico, aunque muy ameno en sus 
partes históricar y descriptivas y demuestra la suma de 
conocimientos de su autor: extensos en el campo de la 
gnomonica y artista de mérito en sus realizaciones. 

Título 
m--- 

Autor 

idioma 

Signatura 
- 

. - Tamaño 

Páginas 

Para dar una idea de su contenido reproducimos a con- 
tinuacibn un extracto del Indice, que el ai~tor define como: 

M E R I D I A N A  E OROLOGI  
S O L A R E  D ~ T A L I A  

--- - -- 

GIOVANNI PALTRINIERI 
-- - 

Italiano 
. .-p--p.----- 

ISBN ----- - - - - . - - - . - 
22 x 29 cm 

L----- 

265 con numerosas figuras 

STRUTURA DEL VOLUME 
1 LA GNOMONICA E LA MISURACIONE DEL lEMPO 9 
II Sde e D Gnwno + Canne della Bataglia. + Castello di Godego t 
II mese e la setümna + H hamonto eliaco di una stelia + La stella 

+ L'eclrcsi sdare e I'eclisci lurtare L'arw delle albe + II 
d s b m  + ta Pawua e I'winozb Mmaverile +I quattro punti 

TrinhA di M e  di Rama + Basilica di san Petronio di Bolog- 
na +Santa Maria degli Angeli di Roma + II Duomo di Mila- 
no + Piana vecchia di Bergamo + La cattedrale di Paler- 
mo + San lncola I'Arena di Catania + La corte Cielo del 
quartiere Savena di Bolcgna + II monumento gnomonico 
Universum di Albano Terme. 

_-t _^ ---- - - 

II I CALEN DAR1 123 
Unita di misura naturali + lntercalazioni + Metone + Ciclo 
metonico e Numero d'Oro + Calendario di Nurna + Calem 
dae + Nonae, Idi +Calendario Giuliano + L'anno bisestile + 
Dionigi it piccolo + Dies Solis lnvictus + Era nuova o Votga- 
re + II giorni della settimana + La Stella Caldea +I Sistemi 
Tolemaico, Tioonico, Copemicano 4 II Calendario Grege 
riarw 4 II Concilio de Nicea + Sacrobosco, Regiomontano 
+La notte di Santa Lucia + Gregorio Xlll + Luigi Lilio + Bolla 
lnter Gravísimas + La correzione + La datazione pasquale. 

Edicibn 

-. 
Editorial 

.- 
l mpresor 

Prblogo 

Precio 

IV COMO SI MUOVE I t  SOtE 145 

L a l z & W n e + A t w a P d a r e e ~ S d a r e + O b i q u &  
d e l l ' ~ T ~ + S d s t r a e d 6 q c m ~ A k m % a r e a l M e z -  
d V e r o e M e d i o + w d d T e m p o + T a w b . & W  
ne per gli Ordcigi W i c o  +Tempo Medro Europa Cenbale: 
TempoGdle+CwistariteLocale+uxM&lt'Equarianebcale 
@miisx&) + Omrio aN'alba + Serriluce diaria + PJba e Tra 
m o n t o + T & a d e ~ r n  +Tal&dell'SquÉmase 
delTempo + TavohdellaDecknaacxieddSole.+ 1 

1 a Edici6n. Abril 1997 
-- 

L'Artieri Edizionitalia - -- - .- - 

Grafiche de tllArtieri Bentivoglio (BO) 
- 

Marg herita Hack 
--- . 
- 

V LA SUBDtVISlONE DEL GIORNO 1 69 
H canto del gallo + Gimo Naiumle e m i a l e  + Grafico delle 
Ore da1 M d  e dalla Memnolte +Ora Obamwitana e r a  e 
media +Ternpo d i o  di RMna + &Miano Base + Cambio 
della Data +Tavola dei Fusi Omn +Grafito delle Ore Tenpora- 
rie, Irquale, Camiche + Gdco  delle ore da1 Tmmonto +Ora 
italiana Comune e da Campanile +Gmfico delh Ora dalllAlba 
+Ora Babilonica. 

VI GLI INSTRUMENTI GNOMONICIl93 
Vrn.0: De Archrtectura + Ruülio Palladio + Tavde oraria delk 
ombre + Piede, Poilice, Palmo, Br- + Primo Gnwnwie: 
I'uomo + Claudb Tobmo, Venerabile Beda, Sacrobosoo + 
I r i v m  della stampa + Tinte per I'Oroiogi Verticale +&u 
mrrti nmsari per chi vuol descrivere gli orokogi 4 Giwanni 
F m s c o  Zarhla + Enrico Alberto dlAlhrtis 4 P a p  Alessan 
dro M I +  San b + Concorso lnternawnale "Le Ombre del1 
Tempo" 4 Smone Quadranii Solati Ml'Uniwie Asbofile ltaliani 
+ San G i m n i  Batista: (candidato qde] Santo P a W  degli 
Gnomonisti + Gli mmenti G m i c i :  ad Angolo Orario, ad 
Altezza, ad Wmui + L'Orol@ Nottumo + LetRira dell'Om 
Lunare + CetA ddla Luna. 

caidinali+~liotali&hi+~aGncndnica+~adogiodirekk SIAMO TUTT~ GNOMON~ST~ 237 
Espenm a Ensidcnc ' e le piramidi ' * Giacorno Ozanam + Linea Equlnoliale + Horologio E q u i n ~  

'laudD Tdcmeo.*Can kreAetio' ' L'asirolabio la ziale + Horolqio Poiare + Horologio Orimntale + Horolo- 
U II &' duOm Fireme + gio Verticale + Hordagio Odeniale s Occidentak (metodo 
nWdnm 'I duxm di Firenze < de Santa del17ellisse) + Hordogio Verticale Declinante + Conclosione 

Mana b e l l a  a Firerize + La T m  de¡ Vena in Vaticano + R a n a  
sanpietrofiVafi-+Pal-SpadadiR-+~todi VI11 BIBLIOGRAF~AGNOMÓNICA 25r 
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NOTAS Y COMENTARIOS 

1 . -  NUEVO COMENTARIO DE R. MELENDEZ 
SOBRE SU ARTICULO 'EL ERROR del Sr. FOGG " 

En el numero 34 de "Analemaw (pag. 17 y 18) apare- 
ce, remitida por el Dr. Fernando Muñoz Box, una nota 
con una serie de matizaciones al articulo que yo publi- 
que en el númcro 32 de 'Anatema 'sobre "EL DESPISTE 
DE Mr FOGG". 

Tal y como esperaba la redacción de la revista y co- 
ma era lógico suponer el asunto se presta al debate y 
al comentario. Así este ocurriendo puesto que también 
el número 33 de la revista contiene un comentario 
sobre el tema. 

Aunque no he analizado con todo detalle todos los 
argumentos dei Dr. F. Mufioz; si he reparado en la idea 
principal que podria resumirse en que el ERROR es mi0 
y no de J. Veme, 

Debo reconocer que en efecto mis afirmaciones 
pueden interpretarse como un DESPISTE O UN ERROR POR 
MI PARE si bien lo que subyace en el fondo del asunto 
es un PROBLEMA DE INTEHPRETACION bien semántica o 
bien del argumento genera\ de la novela de Verne. In- 
tentar& explicarme. 

El planteamiento original mio partía de la base de el 
Sr. Fogg se guió Únicamente para contar el paso del 
tiempo de las indicaciones del reiteradamente mencio- 
nado reloj de su criado (algo lógico) que señalaba 
siempre la hora de Londres. En éste caso y shlo en 
este caso no tendría porqué haberse producido discre- 
'pancia alguna en la fecha. Se observaría eso si durante 
el viaje un desfase en las horas primero en un sentido y 
después en el opuesto hasta quedar justamente anula- 
dos y punto. Por ello entendi que el novelista había 
tenido un claro y sorprendente despiste, que además (y 
de nuevo sorprendentemente) nadie había parecido 
advertir. , 

Ahora bien si lo que hizo el Sr. Fogg fue ajustar con- 
tinuamente su Iladmosle " medidor del paso del tiem- 
po" a la hora de las diferentes localidades por las que 
pasaba (Ibgico tambit5n) entonces en efecto habria 
ganado UN DIA, siempre eso s i  que por dla se entienda 
el tiempo transcurrido entre dos pasos consecutivos 
del so8 . En este sentido, y s610 en este, J. Verne estarla 
en lo cierto. 

Si por dla entendemos por el contrario un intervalo 
de tiempo de justamente de (24x 3600) seg. entonces 
las cosas cambiarlan porque no es lo mismo medir el 
tiempo entre dos pasos del sol estando en reposo 
sobre la superficie terrestre que desplazhndose hacia 
el Naciente o el Poniente Los intervalos de tiempo no 
son lógicamente iguales. Aquí esth la CWE del asunto 

Para no dejar cabo suelto alguno convendría aclarar 
que los segundos a los que me refiera son los que utili- 
zamos en la vida cotidiana (tiempo medio) ya que de no 
ser asf de nuevo entrarlarnos en un terreno complejo. 

En definitiva ocurre -como en otros muchos aswtos- 
que el leguaje que utilizamos eti la vida cotidiana puede 
resultar confuso o ambiguo en ciertas cuestiones puri- 
tuales. La palabra "día" se aplica en este caso a perio- 
dos de tiempo distintos dando lugar al consiguiente 
error 

Por todo ello en el artículo en cuestiiin [en la Ultima 
parte del mismo) explique como tras numerosas re- 
flexiones y tras revisar con atención la novela no tuve 
mas remedio que reconocer aquello de que "de huma- 
nos es errar" ,dejando claro que cabía mAs de una inter- 
prefaci6n dei caso. 

En definitiva , que tal y como ya me comentara el 
secretario de nuestra asociación ( M. Lombardero ) hay 
más de un modo de anaiizar el asunto. Supongamos 
que un avión da numerosas vueltas a la Tierra pero de 
tal modo que sus tripularites observan siempre el So4 
sobre el mismo meridiano. En este caso podria decirse 
con raziin que para estos no pasan los dia pues el sol 
ni sale r i i  se oculta; pero asimismo podría argumen- 
tarse (así lo constatarían sus relojes mecánicos) que el 
tiempo y por tanto los días pasan 

Agradezco al Sr. Muñoz su comentario y me 
alegro de que en definitiva haya setvido para una re- 
flexión sobre el asunto. 
-2--------------u------L--2----*h**m----------- R. Melendez 

2. EL RELOJ SOLAR DE LA PRIORAL DE BAOS 

P. Dantillo solia mantener una sección en nuestro Bo- 
letín, que denominaba con cierta exageración "Literatura 
y Gnomónica". Hace ya tiempo que esta colaboraci6n 
no se produce, por lo que incluimos una referencia en- 
contrada en el libro "Azul Cobalto", de Alfredo Conde, 
que es una amena biografía novelada (o más bien nove- 
la "abiografiada") de la vida del ilustrado Marqués de 
Sargadelos, O. Anton~o Ybáfiez, 

En ella se encuentran referencias a un reloj solar, 
en los siguientes párrafos de la pagina 61 : 

'; . . . .por /a silueta de su cara pdda tratarse 
de un nieto de Juan Femander, "o velho" 
que dicen que era alfo y enjuto, también al- 
go desgarbado, vivió noventa y un arios, que 
también había sido as; y que tambjbn v a  
otros tantos y pasa por ser el autor de un re- 
loi solar hecho de pizarra, siendo prior don 
Francisco Bernardo Pasari'n y Qiindós, ario 
de 1742, siete antes de nacer el mismo, se- 
gún consta inscrito en el mismo reloj, deba- 
jo de su circub horario, enclavado en el 
lienzo exterior del muro de la priora1 de los 
Baos, al mediodia.. . . . " 

Creemos que la novela fue escrita originariamente en 
gallego, aunque la edición consultada es en castellano 
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3 .  XI SEMINARIO NAZIONALE DI GNOM~NICA. 
Organizado por la Unione Astrofile Italiani, 
Sezione Quadranti Sotari 

Desde el año 1967, en el que se celebró el primer 
Seminano NazjOnale hasta el actual 2002, en el que se 
ha llegado al XI, la prestigiosa Sección de Cuadrantes 
Solares de la Saciedad de Astrofilos Italianos ha man- 
tenido, con periodicidad anual o bianual una serie de 
Seminarios en los que se reunen los mas relevantes 
gnomonistas italianos. 

El resultado de sus deliberaciones y las ponencias 
presentadas son reunidas en unas "Atti", que nos han 
sido muy amablemente remitidas por el Presidente de 
la Sección, Enrico del Favero.. 

Las Actas de esta reuni6n celebrada en Verbania 
los días os días 22 al 24 de Mano de 2002 han sido 
recopiladas y publicadas por G.Tonello, G. Mesturini 
y A. Gunella, formando un volumen de 206 paginas. 
En él se recogen las 36memorias presentadas duran- 
te el Seminario, y se inserta una relación nominal de 
los 84 concurrentes al mismo. 

15. Del Favero E, "Sponsor" gnornbnico en las Dolornitas y 
su entorno de hace 2000 anos 

16. Eyraud C.H- Los Cuadranles solares y la ensefianza, en 
f rancia 

17. Ferrari G. Reloj interactivo con gnomon graduado en 
días 

18, Ferrari G. Reloj con líneas horarias puntiformes. 
19. Ferro Milone Reflejos 
20 Gotoh Akio Relojes solares en el Japón 
21. Guerreri M.A. El Reloj Horizontal de Vivaro 
22. Gunella A. Oughtred. Una interpretación y sus aplica- 

ciones 
23, Lovotti P.G. Relojes solares equlangulares. 
24. Lovoti P.G. La Meridiana del Tiempo Medio de Roma, 

de Villa Olrnarello, en Lunigiana 
25: Lucarini C.-Catarno M.-Casate G R . -  Siani A.M Palrnieri S. 

Una ayuda gnombnica para eval~ar los 
riesgos de la exposición a los rayos ultra- 
violeia. 

26. Magnant S. Reloj de pared universal 
27, Mattana G. Los relojes solares testimoniales de cultura: 

en el Pirolesi (prov. TO). El confin geografi- 
co de 4 culturas 

28. Mestutini G. Viaje a través de las meridianas italianas de 
cámara oscura 

E' 'OnjuntO de y escritos 29, Mossello R. Los relojes solares del Veibano-Cussia- 
muestra un excelente nivel cientifico, con la participa- Ossola: distribución en el territorio, aspec- 
cidn masiva de casi todos los gnomonistas italianos tos histbricos y posibilidad de valoracibn. 
que no dudan en participar con sus escritos Y Ponen- 30 Nicelli A. El Método de G.D. Cassini para determinar 
cias en estos interesantes seminarios. las órbitas elípticas. 

31. Rigassio G.C. El pais del Sol y de los relojes solares. 
Dado *' de los temas expuestas reprdu- 3P.-Sa(ucci L. Personas relacionadas con la Gnombnica, 

cimos a continuacibn un índice de los mismos en et pasado 
33. Savian F. Reloies solares huecos. con hendiduras 

I .  

1. Agnelli G. Meridiana de reflexibn en el techo en el techo 34. Stocco E. ~ctionomia y gnom~nica en la Escuela 

del pbrtico del claustro 35. Zuccala G. Dos tipos insólitos de relojes solares. Con 

2. Agnelli G. Construccíbn de espejos para meridianas gnomon de perfil cónico y de cavidad cilin- 

catbptricas drica polar 

3. Agnes L. Un precioso dlptico de Nuremberg en el 36. ZuccalA Tres tipos de relojes de altura: de cUspide 

museo civíco de Pavia piiamidal, cúbico cóncavo y de sombrero 

4. Aiberi Auber La Irilesia de S. Francisco, en Pola. filtrante sobre superficie troncocbnica. 

¿un enigma gnorniinico? 
5 Allieri C. Perteccionarniento de la tablilla de levanta- 

miento para orientación de un muro 
6. Anselmi R. Un reloj de doble uso 
7. Ansetmi R. El cono de Tavagnasco 
8. Arnaldi M. ¿ Cual fue el tipo de reloj solar que inspirb los 

comentarios medievales sobre el milagro de 
lsais en el "Libro de los Reyes" 

g. Arnatdim.-Ferrari. La Fuente de las Horas. Un reloj solar 
de ventanillas en el parque de Termi di Cervi 

10. Bonata D. .... algo m& sobre los grandes gnomones .... 
.... La hisbria continua ... 

11. Caligara G. Indicaciones sobre el método para la medida 
de precisión del ángulo de declinacibn de 
una pared vertical 

12. Catarno.- Lucarini. Los agravios del tiempo y de los 
hombres: La Meridiana de S. María de los 
Angeles, en Roma 

13. Cintio A. La meridiana de la Catedral de Fermo (AP) 
14. D'Amato D. Instrumentos de uso astronómico en la India 

de siglo VIII. Sarnrat Yantra y Rama Yantra. 

4 .  EL NUEVO B OLET~N "GNOMONICA ITALIANA" 
La Sezioni Quadranti Solari de la U.A.I. publicaba un 

notable Boletín informativp denominado "Gnomonica" , 
editado por Nicota Severino. Este Boietin ha cesado de 
publicarse, siendo en cierto modo substituido por la 
revista "Gnománi~a italiana*, cuyo subtitulo es "M& cf, 
Sforia , Me,  Cultura e Techniche degli Orologi Solan. " 

Creems que esta nueva revista es una de las mejores 
publicaciones periódicas referentes a la Gnomónica. Su 
edición, que contiene numerosas ilustraciones en d o r ,  . 
es muy cuidada y sobre todo tanto la cantidad m o  la 
calidad de los articula incluidos, debidos a los &S emi- 
nentes gnornonistas italianos, es excelente. 

Una nueva Revista que sera acogida con agrado entre los 
gnornonistas, especialmente entre los de habla hispAnica, ya 
que su idioma, hermano, no nos presenta ninguna dificultad, 
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El artlculo de  R. Me1,ender sobre un posible error de  Julio Veme en su famosa novela ha tenido una amplia repercusión entre nues- 
tros lectores, hasta el punto de que nos han enviado varias rkplicas al mismo, que se han insertado en Boletines anteriores. En 
este mismo "Analema 35' aparece una contrarréplica de R. Melendex, y también un nuevo comentario que nos ha sido remitido 
desde Sevilla par J.Lefler. Asimismo hemos recibido otro cornenrario. suponemos que definitivo, de E. Farrk,, de Barcelona., que 
publicaremos en el prdximo Boletín. Nos complace - y sorprende - que un articulo aparecido en "Analema * haya despertado tanto 
interés en sus lectores, aunque el tema tratado no se refiera directamente a la Gnomón~r~  ML 

CONSlDERAClONES SOBRE "LA VUELTA AL MUNDO EN 80 DÍAS". 
J. LEFLER 

Mr. Phileas Foggs apostó veinte mil libras esterlinas, 
con sus colegas del Reform Club, a que podia dar la 
vuelta al mundo en menos de ochenta días, lo que 
equivale a 1.920 horas o 115.200 minutos. 

A continuación, consultando su cafendario de bolsillo, 
Mr. Foggs actarb que, puesto que era miércoles 2 de oc- 
tubre, tendn'a que estar de vuelta en Londres, en el salón 
del club, el sábado 21 de diciembre, a las 20.45 horas. 

Mr. Fqgs volvio a Londres a las 20.50 horas del día, 
en que segun su cuenta se cumpllan ochenta desde su 
salida, es decir, que era 21 de diciembre para él. Por lo 
tanto, habla perdido la apuesta por tan solo cinco minutos. 

Si embargo, como Mr. Foggs había dada la vuelta al 
mundo desplazándose hacia el Este, por cada grado 
de longitud que iba alcanzando, la hora local se adelan- 
taba en cuatro minutos. Por ello al completar su periplo 
se habrían totalizado 4 x 350 = 1440 minutos, equiva- 
lente a 24 horas, y el día 80 del viaje era exactamente el 
dla 79, viernes 20 de diciembre, 

En consecuencia, realmente habia ganado la apues- 
ta. La justificación del error de Mr. F q g s  la basa Verne 
en que aquel habia visto pasar el sol ochenta veces por 
el meridiano, mientras que en Londres s61o hablan con- 
tabilizado dicho paso sesenta y nueve veces. 

Análogo argumento utiliza Antonio Pigafetta en su 
crdnica del viaje de Juan Sebastián de Elcano alrededor 
del mundo, al advertir al llegar a las islas de Cabo Verde 
que alli era jueves. mientras que para los navegantes 
era miércoles. Él personalmente habia ido anotando 
cuidadosamente en su diario los dlas de la semana y 
del mes. En este caso en lugar de adelanto se habla 
producido un retraso de veinticuatro horas, debido al 
sentido de la navegación hacia el oeste. 

También Mr. Foggs iba anotando meticulosamente 
en su cuaderno las fechas y horas locales de cada lugar 
de paso, lo que le permitía tener conciencia de los re- 
trasos o adelantos que llevaba en relación wn el pro- 
grama de viaje que tenla previsto. En este figuraban, 
como es lógico, lechas y horario de llegadas y salidas 
de trenes y barcos, siempre reteridas a la situación 
geogrdfica de cada localidad. 

Por ello Mr. Foggs acomodaba de forma continua su 
reloj a la hora local y consecuentemente iba acumulan- 
do en el mismo las horas y minutos que los adelantos 
de longitud le ocasionaban. 

También Mr. Foggs se hacia sellar su pasaporte en 
el consulado ingles de cada punto del globo por el que 

pasaba, con objeto de poder atestiguar a su regreso el 
desarrollo de su viaje 

Ambas circunstancias: cuaderno de viaje con horas 
y fechas locales, así como sellos de! pasaporte, indican 
que Mr. Fcggs tenía conocimiento de la fecha en que se 
encontraba en cada lugar. 

Sin embargo, segun Verne el viajero desembarco en 
Queenstown a las 01 00 horas del día que para él era 
sábado 21 de diciembre, saliii en tren para Dublin a las 
Ot,30 horas, desembarco en Liverpoot a las 12,20 horas 
adonde habia llegado en un buque correo rApid0 en el 
que habían emprendido viaje al anochecer. Tomó un 
tren para Londres a las 15.00 horas que entro en esta 
ciudad a las 20,50 horas. 

Resulta dificil aceptar que Mr. Foggs estuviese con- 
fundido despues de haber tomado dos trenes y un bar- 
co en el mismo día, lo que le hizo entrar en contacto 
con varias oficinas en las que regía la misma fecha, 20 
de diciembre, vigente en Londres. Por otra parte habia 
permanecido detenido en la Aduana de Liverp l ,  des- 
de las 12,20 horas hasta las 14-33 horas de dicho dla, 
lo que también le proporciono la ocasión de enterarse 
del día en el que realmente vivía. 

Cabe la duda de si el reloj que portaba Mr. Foggs 
señalaba los días del calendario, lo que no aclara Julio 
Verne. En tal caso, como conforme iba avanzando hacia 
el Este adelantaba su reloj, al llegar a Londres este 
marcarla efectivamente la fecha del sábado 21 de di- 
ciembre. La cual habría saltado a las 00,W horas, reco- 
giendo asi las 24 horas de adelanto. 

Ahora bien, en este caso tampoco resulta crelble 
que Mr. Foggs no se hubiese percatado de dicho ade- 
lanto, dadas las ocasiones que tuvo para comprobar su 
error, segun se ha expuesto anteriormente. 

Comentario Final.- 
Llama la atenciiin el hecho de que Julio Verne no se 

diese cuenta de que su justificación del error de Mr. 
Faggs no era creíble, lo que determinaría a pensar que 
rninusvaloraba al lector. 

Por otra parte, no parece posible que en cerca de 
130 anos, transcurridos desde la publicación de la no- 
vela, leida por miles de lectores, no se hayan producido 
hasta la actualidad comentarios sobre el final del relato. 

Sin duda habrán existido y el asunto aclarado hace 
mucho tiempo. 

JOAQU~N LEFLER PINO 
Sevilla, mayo de 2W2. 
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htonio de Vicente ha elaborado un rn6iodo basado en el dlculo vectoria/. para el cálculo de relojes solares, y de  otros paritmerros 
relacionados con la Gnomónica. , Los lectores de 'Analema ' habrdn visto los numerosos artículos publicados sobre este tema. El 
actual escrrto tiene por objeto demostrar que las idmulas de  aplicacidn expuestas en todos ellos pueden ser directamente 
aplicadas pues los resultados finales son expresiones algebraicas, análogas a las empleadas en los métodos de cdlculo usuales. ML 

¿ POR QUE GNOMÓNICA VECTORIAL? 
A. DE VICENTE 

El estudio de la Gnomónica ernpezii matemáticamente mediante la geometría métrica, para pasar de modo 
paulatino a apoyarse en la trigonometria, álgebra, geometría analítica, etc, segun estas ciencias avanzaban. Al 
aparecer el cAlculo vectorial, entre sus aplicaciones destaca la de facilitar sensiblemente el estudio de la mecánica 
racional, es decir, del movimiento. Y siendo la gnomonica el movimiento de una sombra, la cinemdtica vectorial 
facilita su desarrollo de modo notable, apoyándose en: 

lo} Una serie de seis triedros ortogonales, que definen espacios geográficos y astronomicos, son base de 
elementos gnomonicos, que debidamente relacionados entre si, permiten trasladar a uno de ellos, cualquier 
componente de otro, para el posterior estudio y desarrollo de los distintos temas de gnomonica sobre un Plano 
Base ( A ) o cualquier otra superficie, situados en un punto geográfico H. (en adelante p.o. H ) 

2 O )  Nueve coeficientes, presentes en todas las fbrmulas gnomónicas y que son función de los escalares, latitud 
( a ) del p.g H y la codeclinación ( y ) e inclinación ( i ) del Plano Base sobre el horizontal del citado p.g.H. Con el 
nombre de coeficientes trigonometricos de posición o "c.t.pa simplifican, tanto el cCilculo vectoriaf, como el 
algebraico correspondiente 

El desarrolio de la Gnomónica Vectotial comienza con los seis triedros nominados ( O ) ( 1 ),( 2 ) ,( 3 ) ,( A ) y 
( B ). Figs ( A-1 ) y ( A-3 ) .  donde sus ejes quedan definidos por sus versores respectivos ( r), f [),Y ( k ) con sus 
correspondientes sut>íridices.( Vétice Capltulo I de Gnom6nica Vectorial ) .  Mediante estos Triedros se logra : 

- Situar el Piano Base ( A ),en la posicion deseada en el p.g. H mediante los escalares antes citados 

- Resolver el movimiento relativo de dicho plano respecto al Sol, a traves de los dos vectores funcibn del 
tiempo, Declinacibn Solar ( f i  ' )  y Angulo Horario ( rp ' ) 

En resumen, el espacio de cada uno, es el siguiente 

Triedro ( O ): Representa el espacio astronómico, Sol - Tierra . Es base del vector k, cp ' 

Triedro ( 1 ): Define, en el espacio Sol - Tierra, el movimiento relativo entre ambos mediante el vector 
Declinacibn Solar, - ' 

Triedro ( 2 ): Define la Esfera Terrestre, su giro a través del vector A ~ Q U ~ O  Horario y las coordenadas del p.g, 
H, ( a ) Latitud y { h ) Longitud .. 

Triedro ( 3 ) :Representa el entorno del p.g. H, siendo su plano horizontal el Z,= 0. : 

Triedro ( A ) Sobre él se proyectan los elementos gnomonicos situados en los Triedros anteriores, para su 
posterior desarrollo, y donde el Plano Base ( A ), es el &=O, definido a su vez vectorialmente por el versor (A-H ) ,= & 

Triedro ( B ) El mismo que el anterior, pero con los ejes X,H y Y,H girados un 6nguto dado, 4 para estudiar 
casos determinados 

En cuanto a los "c.t.pM ,su expresión algebrica es la siguiente: (Vease Capitulo II) 

a = -sen i cos y j = cosa sen . seny,t sena cosi 
b = -sen a.sen i.sen y +cos a.cos i c = -sen a.cos i.sen y-cosa sen i 

( 8.2 m= sen y d = cos i.cos y 
n = -sen a.cos y f = -COS U.COS i.sen y+sena.sen i 
h = -cos a.cos y 

siendo su representación gráfica sobre la Esfera Celeste la indicada en la Fig.( B.1 ). Existen entre ellos 21 
relaciones que, como se indicó anteriormente, simplifican el chlcuto vectorial y algbbrico. Normalmente, las fbrmulas ' 

vectoriales están referidas al Triedro ( A ). Si se desean pasar al Triedro ( 3 ), debe verificarse que i = y = 90' y si al 
Triedro ( 2 ), a=i=y=90° 

Se definen a continuación los elementos básicos de la Gnomónica: 

-A ) Ravo Solar. ( Véase Capitulo II ) Fig ( A- 1 ), Versor situado en el eje X,H y cuya formula vectorial en el 

Triedro ( 1 } es, ( S-H ), = - 6 y que proyectado sobre el ( A ) resulta: 

( 6.3 1 ( S-H ),= LU,+ Lva+ k,W, donde: 
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-6 ) Estilo I P,-H 1 ( Véase Capitulo lll ) Fig.( D-1 ): Versor que define el punto P, por donde pasa el Rayo 
Solar, antes de incidir en el Plano ( A  ). 

1 ) Si es Paralelo al Eje Terrestre, coincide con los versores ( k,) ( si L O  ) o (- k,) ( si f i O  ), Norte y Sur 
en la Esfera Terrestre., Triedro ( 2 ). Proyectando ambos versores sobre el Triedro ( A ),sus fórmulas vectoriales son 
respectivamente : - 

(B.4.1.1 ) ( Po-H ), =- i h -  i+ Igf 6 ( B.4.1.2 ) Po-H)a = i h +  i- &f 

donde el Bngulo cp, entre el eje Y,H y el Y,H (máxima pendiente del Plano Base y subestilar), viene dado por: 

( 0.2.1 ) tgv,= - h / j  y la altura sobre el Plario ( A ) por 

( D.3.1 ) senv = f 

2O ) Si es Normal al Plano Base, coincide con el versor k, y su ecuación vectorial es : - - 
(D.i.4. l  ) (Po-ti),= k,; y en elTriedro{2) (D.1.4,2) (Po-H),= ?,d- ic+ k2f 

-C ) Plano Base: I A 1 ( Véase Capítulo III ) Fig ( A-3 ) Por definición es el 2, = O y vector~almerite el Versor 
normal a dicho plano , es dec~r: ( C 1 ) (m 1,- k, 

-D ) Anaulo Horario Está generado por el vector h, cp'  con cp = 15 t, +90% +,,, siendo t, la hora solar 
verdadera del p.g. K y cp,, fa diferencia de longitudes entre los H y K 

-E ) m o r  Horario u( Véase Capitulo IV ) Fig ( E-1 ) El Rayo Solar, pasando por la cabeza del Estilo 
F, incida sobre el F lano Base ( A ),en el punto P. Su movimiento esta expresado por el Vector Horario, ecuación 
vectorial básica en el estudio de la Gnornónica Vectorial, .Se indican a continuacibn las formulas correspondientes a 
los casos de: 

1 ) Estilo Paralelo al Eje Terrestre: 

- a sen rp + b cos rp msen cp+ ncosrp 
( E.5.1 ) ( P-H ), = + * L 

csenrp +dcosrp i - f tg6  csenrp i-dcoscp +f tg6  

con (+) si el "c.t.pn f >O ó ( - ) si f< O . Si f = O, Caso del Retoj Polar y Estilo Normal P.B. 

2O ) Estilo Normal al Plano Base ( A ) : 

- - nsenrp -rncoscp t h  tg6 -bsencp-+ acoscp + jtg6 
( E.5.1 ) (P-H), = i, + i 

csenv tdcoscp + f tg6  csencp t dcosrp +ftgS 

- 
Se recuerda que en cualquier vector (P-Q) , = i , F, ( m) + T,F, ( m), su ecuación expresada en 

param4tricas es X = F, ( o) e Y = F, ( m). Aplicado a los anteriores vectores y eliminando entre sus componentes 
las variables rp 6 6, se hallan las ecuaciones algebricas de las Cónicas de Insolación b del Haz Horario. Como 
ejemplos, se presentan : 

1 ) Cónica de Insolación con Estilo Paralelo al Eje T. (- &) ( con f <O ) 

( E.7.1.1 ( h *-sen26 ) x 2+ ( j 2-sen2S ) y 2+2hj xy- 2hcos28 x- 2jcos28 y +cos26=0 

El tipo de ch i ca  queda indicada por la Declinación Solar 6 y el "c. t.p" " f "según : 

Hipérbola 

( E.8.1 ) 

Elipse 
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2O) Haz Horario con Estilo normal al Plano Base ( F) 
(E.10.1) (mtgrp+n)x-(atgqtb)y-d tgrp+c =O (recta conpoloenX,= h / f  Y Y , = j / I )  

Como consecuencia, de la Ecuación General se deducen, entre otros, los siguientes casos: 

-F ) Reloi Bifílar ( Véase Capltulo VI ) Fig. ( G -1 ) Tornando como base el Vector Horario con Estilo normal 
al Plano Base, se obtienen las C6nicas de Insolación y el Haz Horario de dicho reloj, al multiplicar cada una de las 
componentes de dicho Vector por el escalar que define la altura de cada hilo, respectivamente, M, y N,. Par ejemplo 

-G ) Altura Solar v Azimu ( Vbase Capítulo VI1 ) Cambiando en la formula General del Vector Horario con 
cualquier Estilo ,las variable S Angulo Horario cp por 0 +90° ( P Azirnut j y 6 Declinación Solar por 8 ( 0 Altura 
Solar ) y con el artificio de que la latitud sea a -90 O, se resuelven dichos temas independientemente de la 
Latitud del p.g. H. Por ejemplo: 

Lineas de Altura con Estilo Paralelo al Eje terrestre 

( H. 7.2 ) sen2 8 x2- ( jz-sen2 O) f -2 j cos2 8 y-cos2 8 - O (con j = cos i )  

-H ) Horario de Iluminación ( Véase Capítulo VI1 ) Haciendo nulo el denominador del Vector Horario, el Rayo 
Solar es paralelo al Plano Base. El Orto y Ocaso del plano ( A) ,  quedan definidos por el Angulo Horario cp,, de la 
ecuaci6n 

c sen va,+ d cos cp,,+f tg 6 = O 

Como consecuencia, el Orto y Ocaso del Sol en el p.g. H se halla mediante la eciiacion : 

sen <p, = tg a, tg 6 con cp,, = 15 b, + 90 

4) Lineas Babil6nicas. Italicas, Sidereas Y Eauinocciales. ( Véase los Capítulos I X y X ) 

Independientemente de estudiar estas líneas a partir del Vector Horario, con Ángulo Horario 

cp = 15 t+ arc sen (tg %tg S ) ,  
con origen en el Orto 6 el Ocaso, se llega a los mismos resultados en el calcul~i del Haz Horario, en este caso 
Lineas Horarias, mediante el siguiente procedimiento. 

La intersecci6n de planos paralelos a los Y, = O y X, = O del Triedro ( 1 ) con el Triedro ( A ) gpneran en este 
Ultimo, planos C y D que dan lugar a los siguientes casos gnomonicos 

1 ) El haz de planos C, pasando por un Estilo paralelo al Eje Terrestre, coda a cualquier superf~cie S, ( X+Y,Z ) =O 
en puntos P que definen las Lineas Horarias en planos, cilindros, conos, esfera , etc. 

Al proyectar la variable Y, sucesivamente sobre los Triedroc ( 2 ) , ( 3 ) y ( A ), se Hega en este ultimo, a la 
expresibn de los planos C, en función del Angulo horario cp y los "c.t.p " 

I Kl1 (msencp , t n c n s r p ) x -  (asencp +bcoscp)y + (dsentp- ccosrp ) z =  O 

2 O  } El estudio de estas Líneas correspondientes al p.g. K, se realiza en el p.g. H en funcidn de sus "c.t.pW, la 
latitud a, y los distintas Ángulos Horarios Fig. ( L 3 ), 

El conjunto de planos D, tangentes a un cono recto de eje paralelo al terrestre y vbrtice en la cabeza de un 
Esfilo, cortan con distintos Ángulos Horarios, a cualquier superficie S, ( x,  y, z ) = O en puntos P, que definen 
Lineas Babilbnicas o ltalicas ( con la latitud del p.g. K comprendida entre O O < a~ < 90 O - E ), Equinocciales ( con 
a, = 0 ) o Sidereas, si un plano D es paralelo a la Ecliptica, ( con cl, =90 - E ); Fig. ( L 3 1, Su f6rmula general es : 

(L .3 )  U , x + V , y + W , z  + Q , = O  con ( L . 4 )  Q,=-(U,P,+V,P,,+W,P,), 

Ejemplo: Línea Babilbnica en un plano, y Estilo Paral. al Eje Terrestre ( k, J. Con cp, = 15 t , y Q ,= sen a, 

-K ) miss en Planos Paralelos ( Véase Capitulo XI ) Fig. ( M -1 ) Para que relojes 6 planos en puntos 
geográficos H y K sean paralelos, es condición necesaria y suficiente que la relación entre sus "c.t.pn y la diferencia 
de longitudes cp, sea : 

C, = dk sen cp,, +c, cos (m 

(M.l.1 ) dh = dk cos qhlc - ck sen cp,, 
fh = fk 

Ch = -dh Sen cphk + Ch COS (Pnk 

(M. t .2 )  d,= d,coscp,, +d,coscp, 
f,, = f, / 
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# 

Partiendo de la ecuación del "Vector Horario "se estudian dos soluciones para resolver el reloj del plano ( A ), 
en el p.g. H y con el Angulo Horario cp, 

1') Con los "c.t.p" del plano en el p.g. H y el angulo cp,, (desarrollando el ang. horar. cp, -rp, +q,J 

20) Con los "c.t.p" del plano en el p.g. K y el ángulo b, =va,- cp, entre sus ejes principales ( cambiando de 
ejes el "Vector Horario " del p.g. K a los del p.g. H ) 

Consecuencia: el mismo vector con distintos "c.tp" . Por ejemplo: con Estilo Paralelo al Eje Terrestre, el "c.t.pM 
A+, en el p.g .H, toma la forma 

AH = a, cos %, - b, sen (pHK = aK cos hK + mK sen h, 
Este Vector Horario, en sus dos versiones se encuentra también en el plano paralelo del p.g. M, situado 

sobre el meridiano dei K. y con sus ejes principales paralelos a los del p.g. H. De modo similar se llegaría al 
"c.t.p " A, y al p.g. M, 

Los círculos máximos de la Esfera Terrestre , "C ," y "C," Fig. ( M -2 }: que pasan por los p.g. H y A ( o K 
y A ), siendo el p.g. A el polo de dichos planos paralelos, son el lugar geométrico de los p.g t, ( ó L,), donde sus 
ejes principales forman el ángulo ( 6 con los del plano ( A ), y entre ellos los ya citados p.g. M, y M, 

, 

Para hallar, por ejemplo., los ángulos i, y y, del plano del p.g. K paralelo al del H y en función de los "c.t.p" 
del p.g. H y la latitud a, del p.g. K, se aplican las fórmulas 

(M. .S ) seni, = fsena,-c,cosa, y ( M . 6 )  tgy,= (c,sena, + fcona,) /d ,  

con las antes citadas ( M. 1.1 ) y ( M: 1.2 ) 

ANtONfO DE VICENTE 
Julio 2002 

FIGURAS (1) 
' ' .  . 
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FIGURAS (H) 

Fil. ( E - I ) + ssl 
I 

FE DE ERRATAS Y OMISION EN ARTÍCULOS ANTERIORES 

ANALEMA 3 2  Pagina 20 , Fórmuia (K.9) . Eliminar F, (m) , F2 (w) y F3,( W) 

ANALEMA '34 Pagii~a 24 Apaitadu 6 Linea 15, contjnuacion: . .es decir [ aumentando estas eri 12 horas las 
formulas anteriores cambian de signo el coseno y (L.15.2) pasa a ser la (L. 13.3) t, t t, = 24" # 

A. deV  D. 
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