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CUADRANTES DE REFRACCION ORTOMERIDIANOS (11)

METODO GENERAL DE CALCULO DE LOS DE GNOMON PUNTUAL
Por Rafael Soler Gaya

Deduccion de las formulas generales.-

Como bien puede intuirse desde ya el calculo de este tipo de cuadrantes -en definitiva la
formulacion de expresiones que definan las coordenadas cartesianas de las lineas horarias y de
declinacion- realizado personalmente seria tan enojoso que devendria en impracticable; por ello,
admitiendo desde el principio la procedencia del calculo mecanizado, se han dispuesto una serie de
calculos parciales, secuencialmente ordenados, que permitan su tratamiento en ordenador (en lenguaje
Pascal); las formulas de Gnomonica aplicadas y la simbologia son las contenidas en el libro del autor
escrito en espafiol "Disefio y Construccion de Relojes de Sol y de Luna" ® reproduciéndose el significado
de estos simbolos y las formulas al final del articulo por lo que no es necesario recutrir a este libro para la
inteligencia de la explicacion; se exceptuan aquellos parametros o valores angulares o lineales no
especificamente tratados en el libro que son objeto de definicién y notacidén particular. Las citas de

paginas se refieren a este libro, por mas que no es necesaria su consulta pues las formulas son de general
conocimiento por los gnomonistas.

ZENIT

ZENIT  QDGH y CHLM panos horrantales

QDEF plano de incidencia del 5ol en & prisma
O punia negre que amia sombra
CTJV plane def cusdranda sn el prisma

J sombra dal punto regro en & cuadienie

FIGURA 1




Explicacion de la figura 1 y objeto pretendido.-

Sea (ver figura 1) ODEF el plano de la cara sobre la que se encuentra el punto o cruz que
materializa el gnomon y O el punto donde se encuentra el de incidencia del rayo solar O4; este plano
forma con el horizontal ODGH el angulo FOH que se denominara a;. En el punto O se consideran las
rectas OB perpendicular al plano ODEF, OC que es la vertical y OA que corresponde al rayo solar; en
consecuencia el angulo formado por los planos OCB y OCA es el azimut f, cuya expresion se encuentra
en la pagina 41, el angulo COA es el complementario de la altura solar o, cuya expresion se encuentra en
la pagina 218, y el angulo BOA es el de incidencia sobre la cara pulida de la pieza.

En el interior de la pieza OB se prolonga en OB’ sin refractarse; OC, linea de referencia, se
prolonga en OC' y OA4 se refracta en OJ que se prolonga hasta P.. Los puntos B', C'y P estan situados en
un plano horizontal C'’KLM situado convencionalmente a una distancia OC’ unidad de O sobre la vertical
CC'". Antes de considerar el plano inclinado C’TJV que contiene el cuadrante, siendo J el punto cuyas
coordenadas referidas a los ejes C'T (eje X) y C'V (eje Y) interesan en definitiva, se calcularan las
coordenadas del punto P para lo cual se seguiran los siguientes pasos.

Determinacion del angulo B entre planos meridiano y de incidencia.-

En el triangulo esférico definido por las rectas O4, OB y OC son conocidos el angulo en B igual
al azimut £, el lado & complementario de la altura solar o y el lado « igual al de inclinacién a; del plano
ODEF;; aplicando la pertinente féormula de resolucion del triangulo resulta pues:

a-b
o ¢ cos 5
A+B =2 —
arctg ctg2 Py
cos
a—>b
o A sen
A—B = 2arctg cth — D
sen

y, como OB es perpendicular al plano ODGH, que es ortomeridiano, estara en el plano meridiano OCB;
por otra parte siendo vertical el plano OAC el angulo formado por ambos planos en C sera igual al azimut

B; se tiene asi pues, teniendo en cuenta que b = AOC = 90°— 0 vy sustituyendo, que:

a,+0-90 a,+0-90

) Vi cosf Vi sen——
B = t g — - L g — 1
arctg cg2 a1—0—90 arctg cg2 a1—0—90 (1)

cosf senf

Determinacion de los &ngulos i y  de incidencia y de refraccion.-

El angulo B'OP que forma el rayo refractado con la normal BB’ al plano ODEF en O resulta de
las leyes de refraccion con el indice n del material de la pieza respecto al aire; en el triangulo esférico ya
tratado ABC se cumple:

senb  sen c

=~ = ~ y como: b=i, ¢=90°-0
senB  sen C
. cos o , sen i
i=arc sen |sen [ 2) c'=r = arc sen 3)
sen B n

donde n = 1,49 si es metacrilato y n = 1,53 si se trata de vidrio (tipo Saint Gobain).



Determinacion del angulo C’ del plano vertical del rayo refractado con el del meridiano.-

Se pasa ahora a calcular el angulo PC’'B' formado por el plano vertical que pasa por el rayo
refractado OP y el plano meridiano OC'B’; en el triangulo esférico definido por las rectas OC’, OB’y OP

se conoce el lado a’ = ay, el lado ¢’ = r y el angulo formado en el vértice de OB’ donde é = é por
cuanto, en virtud de las leyes de la refraccion los planos OBC'y OB'C' son coincidentes y los O4B 'y OPB’
también al ser BB' la normal al plano ODGH. Aplicando las formulas de resolucion de este triangulo

esférico -que es el mismo caso del anterior- se puede conocer el angulo en C'= PC'B’:

[ a'—c' a'—c'
A COS A Sen
A B’ B’
C'=arctg | ctg— 2 g tg | ctg— 2 o sea:
2 a'+c' 2 a'+c'
cos sen
L 2
i o, —r a,—r
i B cos 5 p sen 5
C'=arctg |ctg— ———=— | —arctg | ctg — ———=— 4)
2 o, +r 2 a,+r
cos sen ———
L 2 2

Determinacion del angulo 5’ del rayo refractado con la vertical.-

Conocido C' en el mismo tridngulo resulta:

sen b’ sen c' A Sen r
~ = = b' = arc sen | sen B’ =
sen B sen C' sen C'
A A ~ sen i
osea,con B = B’ : b' = arc sen | sen B . (5)
sen C'

Determinacion de las coordenadas x e y del punto de sombra sobre el plano horizontal.-

Podran conocerse asi las coordenadas de P sobre un plano horizontal C'’KLM, donde C'M es la
meridiana, distante la unidad OC’ del punto O, como eje de ordenadas y la linea C'K, perpendicular a esta
por C’, como eje de abscisas:

x=UC' = C'P cosUC' P y:W:CT)cosP@’N o sea:

x =1tgb' sen C’ y =1tgb' cos C’ (6)

Determinacién de las coordenadas x” e y” del punto de sombra sobre el plano del cuadrante
(inclinado).-

Pero lo que realmente interesa son las coordenadas del punto J, interseccion del rayo refractado

OP con el plano C'TJV inclinado el angulo Vé'R = (&, sobre el horizontal pasando por el eje de

abscisas C'K; para calcularlos se considera el tridangulo C'JP en el que son conocidos el angulo en P
complementario de b’y el angulo en C' deducible de a, y C' pues siendo S la proyeccion de J sobre el
plano C'KLM:

/S —ﬁCOSé' =tea, cosC' (7)
'S CR .

g JC'S =

Ello permite hallar la relacién de C'S a C' P,y asi la de las coordenadas de S (x'y') sobre el
plano horizontal, con las de P (x,y):



ﬁ:ﬁthé’S ﬁzﬁctgb'

C'S+SP=CP JS(ctgJC'S + tgb' ) = C'P
Cc's SP tgh'
=] - =1- = 0 sea:
C'P C'P ctg JC'S+1tgb'
CS=]_ iga, tgbcrosC' ) x':ﬁx y':ﬁy 9)
C'P I+tga,tgh' cosC Cc'pP c'p

y si (x",y") son las coordenadas de J sobre el plano inclinado C'TJV con el mismo eje de abcisas C'K
anterior y el de ordenadas C'V interseccion del plano meridiano OC'M con el inclinado C'TJV, se tendra:

!

rr ! rr y

X =X y = Yy €n suma:
cosa,

X" =tgb'senC'| I - ‘g, 1gh COSCA

I+tga,tgb cosC’
. (10)
3" =tg b cosC' (] __ga, igh COSCA j/cosaz

I+tga,tghb' cosC'

que nos permite resolver la cuestion planteada con el calculo secuencial de las diferentes expresiones de
(1) a (10), en el orden expuesto, para la serie de lineas de declinacion elegidas (lineas o) y de lineas
horarias adoptadas (lineas €).

Determinacion de las pérdidas de puntos por reflexion.-

Si se adopta cara sin matizar en el cuadrante y los angulos a; y a, no son iguales hay que
comprobar si los puntos que se pierden por reflexion total -un gran nimero a poco que diverjan a; y a,-
son aceptables; para ello se calculard el angulo de incidencia del rayo refractado sobre la cara del
cuadrante por si supera al limite, en cuyo caso la pieza actlia como un catadioptrio.

Sea JZ la normal en J al plano del cuadrante C'TJV que se hallara en el plano 7JS de tal suerte
que su punto de interseccion Z con el plano horizontal C'KLM estara alineado con 7; en el triangulo
esférico definido por las rectas JS, JZ y JP son conocidos:

angulo de planos JSZy JSP: ZsP = C'
lado de SZ: SIZ =a 5
lado de SP: SJP = b’

luego se puede conocer el angulo ZJP que forma el rayo refractado OJ con la normal JZ al plano del
cuadrante C'TJV; aplicando nuevamente la misma férmula de resolucion:

b—a, |

R _ é, COST
Z + P= —_
arctg | clg 5 bta,

cos ———=
L 2
_ b’—az_

_ R é, SenT
Z - P= t Ig— ——F7—
arctg | ctg 5 b+a,
Sel’lT




b —-a, b—-a,
G sen

¢ €os

ﬁ:arctg ctg7 g | arctg dg?b—’fa (11)
COSTZ senTZ

y, si i’ = ZJP, en el mismo tridngulo esférico se tiene:

sena,  seni’ , senC’
= seni' = —senda,

sen P senC' sen P

debiendo ser i’ inferior al dngulo de reflexion total; por ello, segun el material, en cara pulida el limite
sera:

1
vidrio: n=1353 limite: seni’ < —— = 0,6356
1,53
. L . 1
metacrilato: n=149 limite: seni’' < —— = 0,6711
. Y 1
agua: n=1233 limite: seni’ < ? =0,7519

’
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FIGURA 2

Eliminacion de horas diurnas sin iluminacién de la cara.-

Sélo en los cuadrantes cuya cara receptora del Sol sea horizontal (a; = 0°) se podran obtener las
lineas horarias de todo el dia; al igual que sucede con los cuadrantes ordinarios conviene no introducir en
los célculos las horas en que el Sol se halla bajo el plano de dicha cara al objeto de no producir lineas
ficticias que, ademas se entrecruzan con las de interés a excepcion de los cuadrantes "polares” con a; = ¢
en que se superponen.



Para determinar esta limitacion, obviamente funcidn del angulo o, se calculara la altura solar en
el momento en que el Sol se encuentra sobre el plano de la cara receptora. Sea (figura 2) O el punto en
que incide el rayo solar OB, ACOD el plano horizontal, 4ABC el angulo «a; del plano de la cara receptora
BCDF con el horizontal, OG la meridiana, OA la proyeccion del rayo solar OB sobre el plano horizontal y
GOA el azimut f del sol en este instante.

En el triangulo esférico definido por las lineas OA4, OBy OC, rectangulo en la O4, se tiene:
th@A = sen AOC tg@ =—cosf tga,

y como el angulo o de altura solar habrd de ser superior al BOA para que se ilumine la cara deberan
eliminarse los puntos de las lineas horarias en los cuales:

tgo < -cosp tgo (12)

con las formulas de altura solar oy azimut £ que se exponen en las pag. 41 y 218 respectivamente, o bien
las tablas de la pag. 219.

Eliminacién de las horas nocturnas.-

Al igual que en los cuadrantes ordinarios se produce otra limitacion de las lineas horarias y de
declinacion durante el tiempo comprendido entre ocasos y ortos, que es funcion de la latitud ¢ y
declinacion solar a; para tenerla en cuenta hay que establecer para cada linea a la hora ¢ en que debe
finalizar la linea calculada; para ello se aplica la siguiente formula (altura solar nula) para determinar el
angulo u (pag. 47), suplementario del horario ¢ de ortos y ocasos, resultando asi para cada a:

cose = -tgotg e (13)

Si se adoptan, como de ordinario, los meses zodiacales la hora limite de cada linea € se
correspondera con:

o =+/-2345°% +/-20,17% +/-11,33% 0° (14)

Aplicaciones.-

Con la secuencia establecida por las catorce llamadas anteriores y la opcion de "pulido" o
"matizado" se forma un programa de calculo en lenguaje Pascal, con la adopcion de las pertinentes
precauciones para evitar la presentacion de indeterminaciones en la aplicacion de las formulas, para
valores de ¢ y a asi como con la imposicion de limitaciones de los valores tanto de caracter general como
para el caso de cuadrantes en fondo pulido.

Se exponen seguidamente las graficas de los resultados de algunas aplicaciones (18 en total) de
las que dos de ellas (1 y 5), en caras paralelas pulidas y otra (15) en cara divergente matizada, han dado
lugar a la realizacion de diversas actuaciones segun se ha explicado.

En caras paralelas, ambas pulidas.-

1.- a;=0° o= 0°
2.- a;=8° o= 8°
3.- a;=-8° a=-8°
4.- a; = 33,69° a,=33,69°
5.- a;=39,50° a;=39,50°
6.- a;=56,31° a,=56,31°



En caras divergentes, pulidas o matizadas.-

7/8.- o;-0° o= 8°
9/10.- a;=10° a,=-8°
11/12.- a;=10° o,=33,69°
13/14.- a; =0° a=56,31°
15/16.- a; = 33,69° a=0°
17/18.- a;=56,31° a=0°

Se acompaifia en vifieta el resultado obtenido por ordenador, para lineas de declinacién de meses
zodiacales y lineas horarias cada media hora, con el correspondiente comentario. El punto inferior sefiala

el origen de coordenadas (punto C’ de la figura 1) y el punto superior del eje de ordenadas media unidad
(unidad = distancia OC’ de la figura 1), o sea la ordenada 0,5.

De estos dieciocho ensayos se han elegido los nimeros 1, 5 y 15 para construir los cuadrantes
antes resefiados cuya fotografia y somera explicacion se adjunta.

SIGNIFICADO DE LOS SIMBOLOS

P =azimut

& =angulo horario

a = declinacion solar

r = angulo de refraccion en el prisma
i’= angulo de incidencia en el cuadrante

o =altura solar
o = latitud del lugar

M = angulo suplementario del horario
i = angulo de incidencia en el prisma
n = indice de refraccion

FORMULAS ALUDIDAS

pag 41:

tg = (seng)/(senp cos € - cosp tga)
pag 218:

pag 47: cospL=tgatgp
seno =sen@senq + cos@ cosc cose

CUADRANTES CALCULADOS

(Los dos puntos negros sobre el eje de ordenadas marcan media unidad OC’ de la figura 1)

(Lineas horarias cada media hora)



CUADRANTES CALCULADOS

DE CARAS PARALELAS

1= a; = §* oy = 0"~ Miaxima simplicidad
constructiva. Es el conocido cuadrante de
refraccion ya construido.

2oy = 8% gy = &%- Muy similar al anterior.
Las lineas se desplazan hacia el norte, con
similitud del anterior.

o i | T\

/] ERE TR

3.- ay =-8" a;=-4%- Las lineas se desplazan
hacia el sur. En cada orto ¥ ocaso las
lineas son tedricas.

4- @ = 3569 a, = 35,69- Las lineas se
desplazan ain mas hacia el norle ¥y se
tiende a simetria en vertical.

I .,

-

So- ;= 39 50° ay = 39,500 Inclinacién igual a
la latitud. El cundranie es polar con doble
simetria.

G- crp = 5630F @y = 56,301%- Las lineas se
desplazan  adn  mdis  hacia el norte.
Tendencia inversa en la simetria vertical,




DE CARAS DIVERGENTES

Pulido

i —

Ty =0 @ =8- Hu}' similar al n® 1 :m;
desplazamiento de lineas hacia el sur.

B.- @y = 0" a:= & Pérdida de lineas cerca de
ortos y ocasos entre el solsticio de verano y
equinoccios.

S

9-a; =0 @y =-8- 5 consigue un lli'lpli;
aprovechamiento del campo propio del
cuadrante.

10- a; = & @z = -8"- Grandes F&didll de
lineas enire los equinoccios ¥ el solsticio de
invierno,

ik

.- a = & a; = 33,69~ Notable
desplazamiento de lineas hacia el sur cerca
del solsticie de verana.

12.- a; = # a; = 33,69~ Gran pérdida de
lineas lejos del mediodia entre ¢l solsticio
de verano v los equinoccios,




%

13-a, =0 a;=56,31"- Acusado alejamienio 14.- @, = 7 @y = 56,31~ Notable pérdida de
de lineas lejos del mediodia entre solsticio lineas, especialmente enire solsticio de
de verano ¥ equinoccios. verano ¥ los equinoccios.

T
N, |

15.- @y = 33,69 @, = 0" La red de lineas se 16,- a; = 33,69° a; = 0% Notable pérdida de
ensancha hacia ¢l norte consiguiéndose un lineas lejos del mediodia y total entre el
buen aprovechamiente del campo. solsticio de invierno y los equinoccios.

s * —
17.- ay = 56,31 @y = (%= Notable 18.- @y = 56,31* o, = ("~ Pérdida casi total
desplazamiento de lineas hacia el norte de lineas, Se reducen a las de cerca del
cerca del solsticio de invierno. medisdia v del solsticio de verang.

* Editado por el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en su Coleccion de "Ciencias, Humanidades e
Ingenieria" (n° 29). Servicio de Documentacion y Biblioteca. C/ Almagro n® 42 28010 MADRID. Tel.: 34 91
3081988 - Fax: 34 91 3199556 - Email: libreria@ciccp.es

solergaya@hotmail.com
Tous i Maroto n° 6, 1°,2* 07001 Palma de Mallorca Espana
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TALLER DE BRICOLAJE
CONSTRUCCION DE UN “SCAPHE”
Por Francesc Clara

Hoy os propongo construir la maqueta de uno de los relojes mas antiguos que conocemos y del
gue se conservan aun numerosos ejemplares: El “scaphe”

Cuenta Beroso, historiador y geometra babil6nico, que fue en Mesopotamia (el actual Irak)
donde los sumerios, en el siglo VI a.C, idearon un reloj cdncavo que pretendia reproducir los
movimientos del sol en su camino por la béveda celeste.

Este reloj, vaciado en un bloque de piedra, estaba provisto de una varilla de metal, fijada
verticalmente en el fondo, cuya sombra sefialaba el paso del tiempo al coincidir su longitud con uno de
los circulos concéntricos divididos por radios equidistantes, grabados en el interior de la superficie
céncava.

Posiblemente fue el fenicio Tales de Mileto, establecido en Grecia, quien dio a conocer a los
atenienses el reloj inventado por los sumerios.

Los griegos lo llamaron “scaphe™ (cuenco o taza) y lo perfeccionaron bastante. Sustituyeron la
varilla vertical por otra colocada inclinada y paralela al eje de la tierra que sefialaba las horas por la
direccién de su sombra en vez de por la longitud. Esta sombra se proyectaba sobre lineas radiales que
convergian a la parte superior de la concavidad, en cuyo punto estaba fijada la varilla que servia de
gnomon.

Mas tarde los romanos también conocieron y utilizaron este reloj, que ellos llamaron
“hemispherium”. Segln relata Plinio el Viejo, fue el consul y general romano Mesala quien en el afio 263
a.C. trajo a Roma, formando parte de un botin de guerra, un scaphe griego procedente de Catania.

Los ejemplares més antiguos de esta clase que se conservan en Espafia, son precisamente
scaphes de la época de la dominacién romana.

En la Figura 1 pueden verse las fotos de algunos de estos relojes que con una antigliedad de
siglos, se conservan en museos, y también un bonito ejemplar de construccién mas moderna.

Figura 1

Veamos a continuacion la forma de construir nuestro scaphe particular.

Materiales: De entrada, el problema que se nos presenta es como conseguir un cuerpo sélido
que tenga un vaciado de forma semiesférica lo mas perfecta posible.

Si esculpir un bloque de piedra con esta forma ya es tarea dificil para un profesional, no digamos
para un aficionado, por muy “manitas” que sea.

Afortunadamente, a veces, en donde menos se piensa aparece la solucién. Buscando en una
tienda un obsequio para la boda de un amigo, me fijé en una ensaladera de pléstico transparente que tenia
la forma exacta y el tamafio ideal para la maqueta que hacia tiempo pensaba construir.

Por tanto, ya lo sabéis. Primer paso, visitar un todo a cien o unos grandes almacenes, seccion
enseres de cocina. Seguro que encontrareis la pieza adecuada.

Necesitaremos ademas un trozo de varilla para el gnomon, un objeto que pueda servirnos de
soporte de la pieza concava (yo utilicé un jarron, también de plastico, puesto boca abajo) cola, pintura,



algunos tornillos y finalmente unos recortes de tablero DM de 1 y 10 milimetros de grueso, para preparar
las plantillas que explicaré después.

Herramientas: Las de siempre: Sierra, limas, papel de lija y poca cosa mas.

Construccién: Antes de empezar, debemos tener claro que de lo que se trata es de proyectar al
interior concavo del utensilio escogido los circulos correspondientes al Ecuador y a los Trépicos, asi
como los arcos de Meridiano representados con lineas mas gruesas sobre la esfera de la Figura 2. Para
comprobar las medidas, nos sera util dibujar esta esfera con un radio igual al radio de la concavidad de
nuestro particular scaphe.

| Tropico |

Ecuador

| Trdpico |

Figura 2

Pero como no resulta nada facil trazar lineas precisas en el interior de una superficie concava,
primero prepararemos dos plantillas que nos ayudaran a hacerlo.

Las plantillas: Cada una de estas plantillas consta de dos piezas unidas perpendicularmente
entre si. La mayor de estas piezas, de 1 milimetro de grueso, tiene forma semicircular y la menor, de 10
milimetros de grueso, de un cuarto de circulo, como puede verse en las Figuras 3A'y 3B.

PLANTILLA A

Figura 3A



Plantilla A: Los radio de las dos piezas de la plantilla A deben ser iguales al radio
correspondiente al circulo del ecuador dibujado en la esfera de la figura 2, que también es igual al radio

de la concavidad del reloj.

A partir del centro de la pieza mayor de esta plantilla, trazaremos una linea que forme con la
horizontal un angulo igual a la colatitud del lugar, y a ambos lados de ella otras dos lineas con un angulo

de 23,4° cada una, respecto a esta linea de la colatitud.

PLANTILLA B

Figura 3B

Plantilla B: El radio de la pieza mayor de la plantilla B debe ser igual al radio correspondiente a
los circulos equinocciales dibujados en la esfera de la figura 2.

El radio de la pieza menor de esta plantilla, debe se igual al radio de la concavidad del reloj y su
forma sobrepasara el cuarto de circulo hasta que el borde que ha de unirse con la pieza mayor coincida

con el radio de esta.

Figura 4

A partir del centro de la pieza
mayor de esta plantilla, trazaremos un
conjunto de lineas iguales y equidistantes
separadas entre si de 15° en 15°,

El reloj: Antes de empezar el
trazado de las lineas del reloj, es aconsejable
unir la pieza céncava con la pieza que
servira de base al reloj. Asi daremos mayor
estabilidad a todo el conjunto y facilitaremos
el proceso.

Primero pintaremos con esmalte
blanco la parte interna del utensilio elegido
para la construccion del scaphe y una vez
seca la pintura, ayudados por las plantillas
gue hemos preparado, procederemos a
dibujar con un rotulador permanente las
lineas dentro la concavidad, de la siguiente
forma: (Recomiendo hacer primero un
tanteo inicial trazando las lineas con un lapiz
facil de borrar).

1° - Con ayuda de la plantilla A
trazaremos una linea que divida la
concavidad del reloj en dos partes iguales y
marcaremos sobre ella los tres puntos

coincidentes con los extremos de las tres lineas que corresponden al ecuador y a los equinoccios.



Esta linea sera la del mediodia y una vez orientado el reloj, coincidira con el meridiano local.
(Ver Figura 4).

2° - Con la misma plantilla A trazaremos, por el punto correspondiente al ecuador, una
perpendicular a la linea del mediodia.

Esta perpendicular sera la linea zodiacal de los solsticios, y con el reloj orientado, coincidira con
la direccion Este-Oeste. (Ver Figura 5)

Figura 5

3° - Con la plantilla B trazaremos por los puntos correspondientes a los equinoccios dos lineas
también perpendiculares a la linea del mediodia y paralelas a la linea del ecuador, marcando sobre ellas
los puntos coincidentes con los extremos del conjunto de lineas separadas entre si de 15° en 15°,

De estas dos perpendiculares, la superior sera la linea zodiacal del solsticio de invierno y la
inferior la linea zodiacal del solsticio de verano. (Ver Figura 6).

=

Figura 6

4° - De nuevo con la plantilla A, trazaremos arcos de meridiano que unan dos a dos los puntos
marcados sobre las lineas de los dos solsticios.
Estos arcos de meridiano seran las lineas horarias de nuestro reloj. (Ver figura 7)



Finalmente recortaremos la parte delantera scaphe para permitir el paso de los rayos solares
(Figura 7) y fijaremos verticalmente una varilla en el fondo de la concavidad.

v :
S

Figura 7

Esta varilla, que nos servira de gnomon, debe tener una altura tal que su extremo superior
coincida exactamente con el centro de la semiesfera

Una vez el scaphe debidamente orientado, el extremo de la sombra del gnomon al coincidir con
los arcos de meridiano nos indicara la hora y al proyectarse sobre las lineas de los solsticios o equinoccios
los cambios de estacion.

Ademas la interseccion de las lineas horarias y zodiacales con el borde horizontal de la
semiesfera, nos informara de las horas del orto y el ocaso en las diferentes estaciones del afio.

En la Figura 8 puede verse una fotografia de mi maqueta una vez terminada.

Figura 8
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Figura 9

Reconozco que su construccion no es demasiado facil, pero no me negareis que es una
actualizada y curiosa version del antiquisimo reloj concavo ideado por los sumerios hace ya un montén de
afnios.
Francesc Clara, d’Olot.
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CUADRANTES EN UN MONUMENTO A LOS PESCADORES
Por Rafael Soler Gaya

En una rotonda del vial de acceso a la localidad de Cala Figuera, en el municipio de Santanyi, y
patrocinado por el Ayuntamiento, ha sido levantado un monumento a los pescadores de su proverbial
puerto pesquero consistente en la estatua de un marinero que, con la red sobre un brazo, gobierna el
barco, cafia del timén en mano; en la parte prisméatica cuadrangular de su pedestal- orientado a los
principales accesos a la rotonda- se han dispuesto tres cuadrantes solares declinantes a los pies de la
estatua. El pedestal es de hormigén y la escultura y los cuadrantes son de la tipica piedra arenisca fina
que toma el nombre de dicho municipio.

OTONDA EN LA QUE SE HALLA EL MONUMENTO

Dos de los cuadrantes son meridionales declinando respectivamente a Levante y a Poniente y el
tercero es septentrional declinando a Levante. Los tres son de tipo bifilar estando constituidos los dos
gnémones por una semielipse horizontal y una recta, materializada esta en una flecha, que pasa por su
foco, inclinada 45° en el plano vertical perpendicular a los cuadrantes. Las lineas horarias se disponen de
media hora en media hora y el calendario se define siguiendo la clésica costumbre de adoptar los meses
zodiacales, identificados tanto por sus signos como por la lectura de la fecha de cambio de mes
consignada sobre la linea respectiva.

Como sucede en la generalidad de los relojes de sol los cuadrantes dan el tiempo verdadero, que
se lee en las lineas horarias en el punto en el cual se cortan las sombras de la flecha y de la semielipse.
Para pasar de la hora leida a la de tiempo medio oficial, o sea el dado por los relojes ordinarios como los
tan utilizados de pulsera, debe corregirse esta hora a tenor del exceso o defecto sefialado para cada
cambio de mes zodiacal junto a la fecha correspondiente. Dada la longitud geogréafica del lugar durante
casi todo el afio los cuadrantes adelantan.

Para el disefio de las lineas horarias y de declinacién basta decir que ha sido aplicado el
conocido método general para el calculo de los relojes bifilares, ya explicado en un articulo recogido en



diversas publicaciones (en castellano en ANALEMA n° 32 de abril-agosto de 2001, de la AARS y en
CARPE DIEM de 1° de junio de 2006, que incluye correcciones al anterior; en francés en el n° 6 de
CADRAN-INFO, de la SAF, de octubre de 2002, y en inglés en THE COMPENDIUM de la NASS,
volumen 13 ndmero 4 de diciembre de 2006). Por ello solo se exponen ahora las particularizaciones del
calculo; siguiendo las notaciones y las llamadas a férmulas de este articulo, adoptando como origen de
coordenadas (ver figura) el centro O de la elipse; para cada declinacién & de cara del prisma, resulta asi:

n
- n

FIGURA: DETERMINACION DE LAS ECUACIONES PARAMETRICAS DE LOS
GNOMONES

ecuaciones parametricas del gnomon recto:

x(I) = Isens y(I) = Icosd z=c-1I 1)
ecuaciones parametricas del gnomon eliptico:

y= OA= AF-OF = ECcos¢d - OE seno

Xx=0D =GD + OG = EC sen¢ + OEseno

y, como en la ecuacién canonica de la elipse, referida a los ejes OX'y OY"; si se adopta OE = m como
parametro, se tiene para unos semiejes a 'y b:

OE%a® + EC*h?=1 EC = (a°- OE®)"?bla

x(m) = @ - m»)¥(b/a) sens +m coss )
y(m) = (a% - m) 4(b/a) cos§ —m sens )
z(m)=0 (2)

Y aplicando el método, eliminando |, resulta la siguiente ecuacién en m de la resolucion del
sistema de ecuaciones (10) enmyen I

[z, sens +x,][zo(a° - m?)"?(b/a) coss —m z, send +C y,] =



= [z, €058 +Yo] [2o(a% - m?)¥2(b/a) sens +m z, COSS +C Xo]

que- resuelta por ordenador por el método de calculo numérico de las secantes, aplicado a cada uno de los
tres cuadrantes, con 6 =48,5, 6 =—41,5y 6 =138,5°, con los valores constantes de a = 13,22 cm, b =
20cmyc=15cm y con los valores, para X, , Yo, Zo .de la latitud del lugar ¢ = 39° 19,5' N, del &ngulo
horario &£ cada 15' (aunque luego se construyeron los cuadrantes para lineas horarias cada media hora por
estimar que, dada su ubicacién, debia facilitarse la lectura rapida) y con los siete clasicos valores de la
declinacion solar « para los dias de cambio de mes zodiacal- permite conocer las tablas de coordenadas y
grafiar las curvas de lineas horarias y de calendario; para ello se pasan estas coordenadas (X, y, z)
referidas a los tre ejes orientados OX, OY y OZ, a las que les corresponden (x', z') en el plano del
cuadrante con ejes OX'y OZ' (OZ'y OZ son el mismo):

z = - [x(m)send + cosoy(m)]/[send + cosod]
X =z + x(m) y=z+y(m)
y sobre el plano del cuadrante:

X' = XC0SJ - yseno 7'=12

Por ultimo debe indicarse que para evitar la aparicion de raices de la ecuaciéon en m que
realmente corresponden a angulos horarios nocturnos debe introducirse en el ordenador que la altura del
sol o sea positiva, es decir que:

seno = sengsena + COS¢ CoSa Cos& > 0
y que, para evitar la raiz que no interesa de las dos producidas por la interseccion de una elipse con una

recta, conviene establecer también la condicion de que | > ¢ con los valores de | en funcion de los de m
segun las ecuaciones (10) del articulo.
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Disefio y construccién de un reloj de sol polar grabado en piedra
Carlos Borddns Alba. Valencina de la Concepcion, Sevilla

Resumen:

En este articulo se presenta el disefio y la construccidon de un reloj de sol polar grabado en piedra que
marca la hora civil. El reloj se ha colocado en un jardin privado en la localidad sevillana de Alcala del Rio
con objetivo tanto ornamental como didéctico. El hecho de marcar directamente la hora civil asi como la
fecha resulta de gran interés divulgativo al mostrar que los relojes solares no sélo son objetos decorativos
sino que también pueden marcar la hora con gran precision. El reloj, de pequefio formato, se ha grabado

en piedray policromado.

1. Disefio del reloj

Un reloj polar se caracteriza porque su plano es
paralelo al eje de rotacion terrestre. Por tanto, se
traza sobre un plano inclinado tantos grados
como la latitud del lugar, que en este caso es de
37° 30" 35” N (ver figura 1). El reloj se ha
disefiado orientado en direccion Sur y va
colocado sobre un pedestal.

Eje Morte-Sur

Inclinacion = Latitud
E

Figura 1. Reloj de sol polar.

Aunque existen diversos programas comerciales
para hacer el calculo de relojes solares, en este
caso se ha usado un programa desarrollado por
el autor haciendo uso del paquete de software
Matlab™ y que genera directamente un fichero
que puede ser interpretado por un programa
grafico como el AutoCAD. Este programa
recibe los datos geograficos del lugar, la
inclinacion y declinacion del plano del reloj y
las dimensiones deseadas para el mismo. En
este caso la inclinacién coincide con la latitud,
la declinacidn es 0 pues va orientado al Sur y las
medidas son de 300 x 600 mm, con una altura
del gnomon de 90 mm. El procedimiento
detallado de disefio de un reloj polar se puede
encontrar en diversas publicaciones, como por
ejemplo el articulo de Rafael Soler en el nimero
5 de la revista Carpe Diem (junio de 2003). El

presente articulo se centra en la construccion
del reloj.

Como se ha indicado, el reloj marca
directamente la hora civil, por lo que debe
hacerse el disefio especifico para las
coordenadas del lugar. Como se sabe, la hora
civil se obtiene a partir de la hora solar teniendo
en cuenta la correccion por la diferencia de
longitud del lugar (que en este caso es 5° 58’
30” Oeste) respecto a Greenwich, el adelanto
oficial (variable en invierno y verano) y la
ecuacion del tiempo (que tiene en cuenta la
excentricidad de la orbita terrestre, la oblicuidad
de la ecliptica y la longitud del perihelio). Por
ello, los dibujos de las horas tienen la forma de
analemas y la hora se lee directamente del reloj,
sin necesidad de hacer ninguna correccion
adicional. Para ello el reloj tiene dos juegos de
horas, correspondientes a los horarios de
invierno y verano (ver figura 13). También se
marca en distinto color la parte del analema que
corresponde a cada una de las 4 estaciones del
afio, como se describe mas detalladamente en la
seccion 3.

Notese que las curvas de las horas no son
simétricas, ya que se estd representando
directamente la hora civil. En cambio, las lineas
de fechas si que lo son, tanto respecto al eje
horizontal como al vertical al tratarse de un reloj
polar orientado exactamente al Sur.

2. Construccion del reloj

El reloj se ha grabado sobre piedra amarilla
denominada por el vendedor marmol egipcio,
que se comercializa en losetas de 300 x 600
mm. A la hora de realizar el grabado suele
haber dos opciones: realizarlo directamente a



mano con alguna herramienta punzante o
llevarlo a un taller de grabado. En este caso se
ha optado por una opcion intermedia, haciendo
uso de una herramienta eléctrica multiuso
conocida normalmente por su marca (Dremel),
seglin se muestra en la figura 3.

Cortando las losetas de la forma que se muestra
en la figura 2 se puede construir la superficie
plana del reloj asi como el pedestal con el
angulo correspondiente a la latitud del lugar.

Figura 2. Corte de las losetas con el angulo
correspondiente a la latitud del lugar para dar la
inclinacion correcta al reloj.

Para grabar el reloj, se pega el dibujo impreso
en papel a la piedra usando pegamento en barra
y se van marcando las lineas con la herramienta.

Figura 3. Marcado de las lineas con la
herramienta Dremel.

Durante este proceso se van desprendiendo
trozos de papel y al final se despega el resto
facilmente, mojandolo si fuera necesario.

Figura 4. Durante el marcado se van
desprendiendo trozos del papel, que hay que
quitar al final.

Luego se repasan todas las lineas, grabando mas
profundamente hasta conseguir la profundidad
deseada de los surcos, que se pintaran al final de
diversos colores.

Figura 5. Foto del reloj con las lineas horarias y
de calendario ya grabadas.

A continuaciéon se marcan las indicaciones de
las horas (tanto de invierno en la parte superior
como de verano en la inferior) y los signos del
zodiaco que definen las lineas del calendario. Se
afade la leyenda (en este caso se ha escogido la
clasica de Carpe Diem) y las coordenadas del
lugar.

Figura 6. Detalle del grabado de las horas, la
fecha, los nimeros y los signos del Zodiaco.

Figura 7. Finalizacion del grabado.



Las lineas grabadas se pintan posteriormente
con pintura de tipo esmalte. El proceso de
pintado debe ser muy cuidadoso, ya que se trata
de una piedra porosa que no permite el borrado.

Figura 8. Pintura de las lineas con esmalte.

Es necesario el uso de distintos colores para
poder distinguir con claridad la parte
correspondiente a invierno-primavera y verano-
otofio del analema. Se ha usado color negro para
las lineas de los dias, rojo para las horas en
verano-otofio, azul para las horas en invierno-
primavera y verde para los nimeros romanos
que indican las horas. Los signos del zodiaco y
la leyenda van en color rojo.

Figura 9. Se observa el color negro de las lineas
de los dias y el rojo en el analema en la zona
correspondiente a verano-otofio, asi como los
signos del zodiaco.

El gnomon se introduce en una ranura en el
centro del reloj. En este caso se ha elegido un
gnomon triangular por motivos estéticos y
también de robustez.

Notese que al tratarse de un reloj que a la vez es
calendario, la hora viene dada por la sombra de
un Unico punto, que es el vértice superior de
este triangulo.

Figura 10. Vista del cuadrante terminado con la
ranura en el centro para la colocacién del
gnomon.

El gnomon se ha fabricado en duraluminio, con
un adorno en la punta en forma de naranja, ya
que el reloj va situado en una finca de la Vega
del Guadalquivir dedicada a plantacion de
naranjos.

Figura 11. Detalle del gnomon triangular ya
colocado.

Una vez terminada la pintura y colocado el
gnomon, se monta el cuadrante en el pedestal,
formado por los trozos cortados con la
inclinacién adecuada y pegados mediante resina
epoxy Yy con unas escuadras interiores de acero
inoxidable. En la siguiente figura se observa el
estado final del reloj montado en el pedestal del
mismo material que el cuadrante.




Figura 12. Reloj finalizado y montado en el
pedestal.

3. Lecturade la hora y de la fecha

Como se ha indicado, el reloj muestra la hora
civil y la fecha segln el calendario zodiacal.
Para aquellas personas ajenas al mundo de los
relojes de sol, la lectura de hora y fecha podria
parecer complicada al existir diversas lineas y
colores. Para hacer la lectura correctamente,
basta seguir las instrucciones que se sefialan a
continuacion.

Figura 13. Imagen del cuadrante, para leer
correctamente horas y fechas.

La hora se lee en las curvas verticales con forma
de 8, denominadas analemas. Los nimeros en la
parte superior del reloj corresponden al horario
de invierno (adelanto oficial de una hora) y los
de la parte inferior al de verano (adelanto de dos
horas). La linea recta horizontal en el centro del
reloj marca los equinoccios, de manera que la
sombra por encima corresponde a dias de otofio-
invierno y por debajo a primavera-verano. Para
la lectura de la hora, hay que tener en cuenta la
estacion del afio en que nos encontramos y leer
de acuerdo a ella, segln el icono dibujado en el
analema mas a la izquierda (sol para verano, flor
para primavera, hoja para otofio y copo de nieve
para invierno).

Figura 14. Marcado de las 4 estaciones en
el analema.

4. Conclusiones

Se ha presentado un reloj polar grabado en
méarmol y policromado. El reloj tiene también
un sentido didactico, ya que demuestra que el
sol puede marcar exactamente la misma hora
que los relojes mecénicos y permite reconocer la
diferencia entre hora solar y hora civil. El
cuadrante muestra también la evolucion del sol
a lo largo del afio mediante su paso por las
constelaciones del Zodiaco.

] il A \

: b 1
Figura 15. El autor, Carlos Borddns, junto al
propietario del jardin donde se ha instalado el
reloj, Manolo Dominguez.

© Carlos Bordons, 2007
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INVENTARIO DE RELOJES DE SOL DE LA
DIOCESIS DE VITORIA (1V)
Por Pedro Novella y M2 Josefa Urteaga con la colaboracion de Antonio J. Cafiones

SEGUNDO PERIODO: CARACTERISTICAS.

Cronologia.

Abarca cronolégicamente desde mediados del siglo XVI hasta el inicio del Gltimo tercio del
siglo XVII. Desde la aparicion de los primeros relojes de 12x15° hasta los primeros ejemplares de
modelo rectangular.

Durante la segunda mitad del siglo XVI se amplian muchas iglesias, ganando en longitud y
altura, construyendo sobre la fabrica romanica o edificandolas de nueva planta. Se sustituyen las bovedas
de cafion por otras mas esbeltas y de nervaduras cada vez mas complicadas. Coincidiendo con su
construccion, aparece en los muros de algunos templos un nuevo tipo de reloj que en el modelo no se
diferencia de los medievales, pero si en la traza. Este nuevo reloj, con cifras para las horas, representa
una nueva manera de medir el tiempo: las horas modernas o iguales.

Algunas cubiertas géticas tardias llegan en su cronologia hasta el primer tercio del siglo XVII.
Después son contadas las iglesias que se modifican o se edifican de nueva planta hasta finales de siglo.

Como consecuencia de estas reformas, van a desaparecer muchos de los relojes que se trazaron
en el muro sur de las iglesias romanicas durante el periodo anterior, a la vez que se graban otros nuevos.

Los primeros relojes semicirculares de 12 sectores aproximadamente iguales aparecen en la
segunda mitad del XVI. Sera este reloj predominante hasta el Gltimo tercio del siglo XVII, llegando
incluso a utilizarse hasta los inicios del siglo siguiente. A veces el modelo es circular y tiene 24 sectores.
Hay un pequefio grupo de relojes con el semicirculo dividido en 10 sectores.

Ubicacion en el edificio.

Estan situados, en general, a mayor altura que los ejemplares del periodo anterior. Todos estan
grabados.

En el primer cuerpo de la torre: Albaina, Baroja, Corro (2), Fuidio, Pefiacerrada y Zambrana.
En el costado sur de la espadafia: Zumelzu.

En sillarejos esquinales de la cabecera o de los pies de la nave: Argote, Basabe, Busto e
Imiruri.

En el muro del crucero: Armentia (3).

En el muro de la nave: Tuyo (3).

En el muro de una capilla lateral: Vicufia.
En la portada del pdrtico: Lasarte.

En el pértico: Dordéniz.



En contrafuerte del muro sur: Aranguiz, Bachicabo e llarraza.
En contrafuerte en esquina: Torre (2).

Modelo, traza, grafia de las horas y varilla.

Modelos:

M1. Semicircular. Casi siempre dividido en 12 sectores aproximadamente iguales, aunque
también los hay de 10 sectores. Se aprovecha para su trazado las juntas entre dos o tres sillares que
facilitan la colocacion de la varilla. También se suelen grabar en la cara del sillar; en cuyo caso es
necesario perforar el orificio. Algunos llevan una corona semicircular donde se escriben las cifras de las
horas.

M2. Circular. Generalmente se graban en el centro de la cara del sillar, aunque también hay
algin ejemplar que aprovecha las juntas. Divididos en 24 sectores aproximadamente iguales, o en 12
cuando la traza esta inscrita en el semicirculo inferior.

M3. Radial. Las lineas horarias se trazan desde el polo y no estan inscritas en ninguna figura.
Sélo se ha inventariado un ejemplar: BUSTO.

M1. Semicircular en la junta.

M2. Circulr en el eno.
Trazas:

Semicircular de 12x15° (24x15° en los circulares)

Semicircular de 10x18°.

Las medidas angulares son siempre aproximadas.
Grafia de las horas:

Sin cifras para las horas.



Horas en nimeros romanos.
Horas escritas en nimeros arabigos.

De los 28 relojes descritos, 16 no tienen horas, 10 las llevan escritas en nimeros arabigos, y un
solo reloj (VICUNA) las lleva en nimeros romanos.

Varilla:
Tenian la varilla perpendicular a la pared. No la conserva ninguno.

En el orificio de la junta del reloj de 12x15° de CORRO, asoma un clavo de cabeza de ala de
mosca que se le colocé como varilla. Al reloj de IMIRURI le han colocado un tornillo grande que hace
de estilo.

Medida del tiempo.

En la segunda mitad del XVI el tiempo se mide ya con relojes mecanicos. Por ejemplo, en
Zaragoza, en la segunda mitad del XV (1475), los jornaleros que trabajaban de sol a sol tenian como
referencia para iniciar la labor el toque de Prima de la campana de la Seo: se ha “estatuido, é ordenado,
que todos los Obreros, é Labradores que a obrar é labrar se logaran, sean tenidos durante el toque de
prima en la Seu...” En la segunda mitad del XVI, en la misma ciudad, la jornada de trabajo en las
almazaras y en el campo se mide en horas iguales, a toque de hora de la campana de la catedral. En los
molinos de aceite no se podia trabajar antes de las cuatro horas de la mafiana ni después de las ocho de la
tarde (1585).

Los jornaleros del campo trabajaban ocho horas (1572): “cualesquiere trabajadores que fueren
a trabajar en cualesquiere heredades y otras obras de las huertas y campos... sean tenidos y obligados a
trabajar ocho horas continuas, contando en ellas la ida, y estada en el campo, y que la venida, y buelta,
aya de ser, y sea después de acabadas las ocho horas™. Obsérvese que no se cita la hora de inicio del
trabajo. Tenian media hora para la bebida, por lo que se puede deducir que el reloj tocaba también las
medias.

No sélo el trabajo civil estaba regulado en el tiempo por los relojes mecanicos, en la segunda
mitad del siglo XVI también en las iglesias y los monasterios se utilizaban para determinar las horas de
los rezos. Cuando en el afio 1568, van a fundar a Duruelo (Avila) la primera casa de Descalzos carmelitas
fray Juan de la Cruz y fray Antonio, este Ultimo se acerca a Valladolid a hablar con Teresa de Jesus. La
misma Santa lo cuenta en el Libro de las Fundaciones: “vino alli a Valladolid a hablarme con gran
contento, y dijome lo que tenia allegado, que era harto poco, s6lo de relojes iba proveido, que llevaba
cinco que me cayd en harta gracia. Dijome que para tener las Horas concertadas, que no queria ir
desapercibido: creo que ain no tenia en que dormir™.

¢Son de horas desiguales los relojes de 12X15°?

Hemos visto en los ejemplos anteriores que durante la segunda mitad del siglo XV1, el tiempo se
mide en horas iguales. Incluso el rezo de las Horas se “concertaba” con relojes mecanicos.

Vamos a ver también clasificados en este grupo un conjunto de relojes semicirculares y
circulares divididos en 12 o 24 sectores aproximadamente iguales grabados en muros fechados entre la
segunda mitad del XVIy primera mitad del XV1I. Muchos de estos relojes llevan una banda semicircular
exterior donde van escritas las horas.

Teniendo en cuenta las cifras de las horas que llevan escritas los primeros relojes semicirculares
de 12x15°, los relojes de sol de las iglesias de la Didcesis miden horas modernas: de seis de la mafiana a
seis de la tarde.

Pero una cosa es que midan horas iguales y otra muy distinta que lo hagan correctamente. La
explicacién de que no estén bien calculados es bien simple: los relojes de 12x15° los graban canteros que
trabajan en las bovedas y que no tienen los suficientes conocimientos de Gnomonica para calcular trazas



de horas iguales. Se pueden considerar, por tanto, estas trazas como relojes de horas iguales mal
calculados. Veremos en el tercer periodo como, hasta principios del siglo XVIII, todavia se siguen
construyendo relojes de angulos horarios iguales.

La aparicidn de estos relojes en la segunda mitad del siglo XV representa la generalizacion del
concepto de hora como la veinticuatroava parte del dia y coincide en el tiempo con la reforma del
calendario.

El siguiente parrafo, copiado del Libro 2° de Bautizados de Santa Maria de Vitoria, folio 43, afio
1582, se refiere a la modificacién del calendario dado a los romanos por Julio César, conocido como
calendario Juliano, efectuada por el papa Gregorio XIIl. Dada la complejidad de los célculos para
determinar la fecha de Pascua, no es de extrafiar que surgieran diferencias sobre el modo de rezar
después de los cambios sufridos por el calendario.

“Este afio y en este mes de octubre por orden de la Santidad de Gregorio XIlI|
a los cinco deste mes entro la supresion de los diez dias que andaba atrasada la
computacion de los afios y dias y assi los cinco de octubre entramos en los quince de
octubre suprimiendo aquellos dias, hubo diferencias entre la madre Y2 de Calahorra 'y
el provisor porque el obispo estaba ausente sobre el modo de rezar, esta la razon desto
en el archivo del cabildo™ Anotacién al margen: “El mes de octubre del afio de 1582
tubo 21 dias”.

El verdadero autor del calendario Juliano fue Sosigenes, astrénomo de Alejandria, que en lugar
de los 355 dias que le daban al afio romano hasta entonces, calcul6 una duracion de 365 dias y un cuarto,
reservando las seis horas de sobra para intercalar un dia cada cuatro afios.

Este dia se afadia, siguiendo la costumbre del anterior calendario, entre los dias 23 y 24 de
febrero. El dia 24 de febrero del calendario romano era el sexto de las calendas de marzo, al duplicarlo
recibié el nombre de “bis sextilis”, de donde procede la voz “bisiesto” que utilizamos actualmente.
Los diez dias de mas se repartieron entre los meses que hasta entonces solo habian tenido 29 dias.
Siguiendo la costumbre, el inicio del afio se situd hacia el solsticio de invierno, razon por la que se hizo
una intercalacién de dias extraordinaria para que ambos, inicio del afio y solsticio de invierno, fueran
coincidentes. El afio de la reforma se llamé afio de la confusion y tuvo 445 dias.

El nuevo calendario entr6 en vigor el primer novilunio después del solsticio de invierno, de
donde vino la costumbre de comenzar el afio el dia uno de enero. Sucedia todo esto el afio 45 antes de
nuestra era, afio primero del calendario juliano.

En el calculo de la duracién del afio solar, Sosigenes habia obtenido un valor de 365 dias y 6
horas, 11minutos y 14 segundos menos de lo que el Sol tarda en recorrer la eliptica. De este error resulto
que los solsticios y los equinoccios retrocedian en el calendario un dia cada 133 afios. El retroceso fue
creciendo de tal manera, que el afio 1582 el equinoccio de primavera cayd el 10 de marzo, acumulandose
un retraso de 10 dias.

El calendario de Julio César, el Unico oficial, se extendié por todo el imperio y acabd por
prevalecer sobre todos los calendarios usados hasta entonces. Lo adoptaron también los cristianos,
afiadiéndole el ciclo de Meton, conocido como Numero Adlreo, a fin de determinar la fecha de
celebracion de la Pascua y de las demas festividades religiosas movibles.

En el afio 335, dadas las controversias que se habian suscitado en el seno de la iglesia sobre el
dia en que debia celebrarse la la festividad de la Pascua de Resurreccién, el Concilio de Nicea fijé como
dia del equinoccio el 21 de marzo y establecio la fecha de la Pascua en el domingo proximo siguiente al
plenilunio que cayere en el mismo dia del equinoccio o en los dias siguientes. Como el célculo del ciclo
lunar también era erroneo, el plenilunio se habia adelantado cuatro dias en 1582. Como la fecha del
equinoccio seguia fija en el 21 de marzo, sucedia a veces celebrar la Pascua vy las fiestas movibles 28 o
aun 35 dias més tarde de lo debido.

Con el fin de enmendar ambos desfases, el papa Gregorio XIII publicé una bula el dia 5 de
octubre de 1582, haciendo contar como dia 15 del mismo mes el dia de la promulgacién, de modo que sin
hacer cambios esenciales en el calendario juliano se evitasen los errores. Siendo el retroceso del solsticio



de un dia cada 133 afios, se suprimieron tres afios bisiestos cada 400 afios. Desde entonces s6lo es
bisiesto el Gltimo afio de un siglo cuando es maltiplo de cuatrocientos. El afio 1600 fue bisiesto, pero no
lo fueron el 1700, el 1800 y el 1900; sin embargo, el pasado 2000, divisible por 400, lo fue.

La correccidn gregoriana dejo intacto lo establecido en el Concilio de Nicea sobre la fecha de
celebracién de la Pascua, restituyd la del equinoccio al 21 de marzo suprimiendo 10 dias del mes de
octubre del afio 1582, en lugar del ndmero adreo puso en el calendario los 30 nimeros de la epacta
(Epacta significa adicion, y se llama asi por los 11 dias que se afiaden al afio lunar para igualarlo al
solar), corrigio el ciclo de la letra dominal y dio las providencias convenientes para que en adelante no se
repitiesen los errores.

La gente del pueblo conocia bien el calendario. En la vida cotidiana y en los libros del Concejo,
de la Parroquia o de las Cofradias, para referirse a una fecha del afio era costumbre utilizar el nombre del
santo del dia o la festividad. Veamos algunos ejemplos copiados de el “Calendario alavés” de Gerardo
Lopez de Guerefiu:

“Asi mesmo les mando a los Curas y veneficiados conjuren el nublo desde el
dia de santa cruz de mayo asta el dia de santa cruz de setiembre so pena de
suspension...” Visita del afio 1545. Erenchun.

“ San Anton, gallinita pon™ (17 de enero)
“ Por San Matias igualan las noches a los dias™ (24 de Febrero)
“Santa Lucia, acorta la noche y alarga el dia”” (13 de diciembre)

Obsérvese que a los dos dltimos refranes también se les debe aplicar la correccion gregoriana
para acercarlos a la fecha del equinoccio de primavera y del solsticio de invierno.

Las horas, como hemos apuntado mas arriba, se median con relojes mecanicos, aunque todavia
el alba y el crepusculo servian como referencia horaria y quizas también para poner en hora el reloj:

“En ese dia (Jueves Santo) se haga procesion de esta forma, a la ora de
tinieblas esten juntos y congregados en el lugar para esto dispuesto y hagan juntos
colacion con mucha honestidad™. Libro de la Cofradia de la Santa Vera Cruz de
Labraza, afio 1583.

“ Ytem Ordenamos que el Jueues Santo nos juntemos todos los Cofrades en
la dicha yglesia a la ora de las tres de la tarde”

“Ytem Ordenamos que el dicho dia de Jueues Santo nos juntemos todos
media ora de noche con vestuarios decentes todos de blanco lien¢co comun y ordinario
y salgamos a la procesion...” Regla de la Cofradia de la Santisima Veracruz de Urarte,
afio de 1658.

*“...el domingo de la Resurreccion dos horas antes que amanezca anden los
mancebos con estrumentos a despertar a las gentes que vengan a los oficios...”
Ordenanza de la Cofradia del Santisimo Sacramento de Berglienda, principios del
XVII.

El antes y el después de la misa conventual servia de referencia horaria a otros actos religiosos o
civiles:

““...queremos y es nuestra voluntad que todos los Cofrades que fueran de
dicha Cofradia asistan a la procesion que ordenamos se aga antes de la misa
conventual...” Cofradia de la Santisima Veracruz de Urarte, afio de 1658.



6 RELOJES DEL SEGUNDO PERIODO

El reloj semicircular de 12x15° (28). Las horas numeradas.

Algunos de los ejemplares clasificados en este grupo podrian ser mas modernos. Por ejemplo,

los de la zona baja del muro de la iglesia de TUYO podrian ser modelos de tipo “popular” como los
clasificados en el cuarto periodo; el nimero 3 de Armentia bien podria considerarse un reloj medieval
semejante al del pilar del pértico de la iglesia de Trevifio. El semicircular de BACHICABO, por ejemplo,
dado su aspecto “moderno” (tamafio grande, varilla polar, horas en nimeros romanos), esta clasificado
en el tercer periodo. Debemos tener en cuenta que se siguen dibujando relojes de 12x15° hasta principios
del siglo XVIII.

Obviando estas puntualizaciones, lo significativo de este conjunto de relojes es que durante un

siglo largo, hasta que aparezcan los primeros rectangulares en el Gltimo tercio del XVII, no se va a
encontrar en los muros de las iglesias de la Didcesis otro reloj que no sea el semicircular de 12x15°.

ALBAINA. Semicircular en junta. Sectores desiguales. Horas de 6 de la mafiana a 6 de la tarde.
ARANGUIZ. Semicircular en junta (12x15°).

ARGOTE. Semicircular en junta (10x18°).

ARMENTIA 1. Semicircular en la cara del sillar (12x15°).

ARMENTIA 2. Circular en el centro del sillar (24x15°). Conserva cifras correspondientes a las

6, 7'y 8 de la mafiana.

tarde.

ARMENTIA 3. Circular en el centro del sillar. Sin traza.
BACHICABO. Circular en el centro del sillar (24x15°).

BAROJA. Semicircular en junta. Sin traza.

BASABE. Semicircular en junta (12x15°).

BUSTO. Radial (12x15°)

CORRO 1. Circular en junta (12x15°) . Se leen las 2 y las 3 horas.
CORRO 2. Semicircular en junta (12x15°).

DORDONIZ. Semicircular en junta. Sin traza.

FUIDIO. Circular. (24x15°).

ILARRAZA. Semicircular en junta (12x15°).

IMIRURI. Circular. Traza en el semicirculo inferior (10x18°) Horas de 7 de la mafiana a 5 de la

LASARTE. Circular en el centro del sillar (24x15°).
PENACERRADA. Semicircular en junta (12x15°). Cifras correspondientes a las 7, 8,1, 2 .3y 4.
TORRE 1. Semicircular en junta (12x15°).Solamente el nimero de las 8.

TORRE 2. Semicircular en junta (12x15°). Algunas horas de la mafiana parecen estar escritas

en arabigos, las de la tarde en romanos.



TUYO 1. Semicircular en junta. Dos trazas superpuestas. Conserva los numeros
correspondientes a las 11, 12, 1,2y 3.

TUYO 2. Semicircular en junta (10x18). Horas de 7 de la mafiana a 5 de la tarde.

TUYO 3. Semicircular en junta (12x15°) Legibles las 8, 10, 3y 4.

VICUNA. Circular en el centro del sillar (24x15°). De VI de la mafiana a VI de la tarde.

ZAMBRANA. Semicircular en junta (10x18°).

ZUMELZU. Semicircular en junta. Sin traza.

Los ejemplares grabados en la cara del sillar llevan el orificio de la varilla perforado. Los
grabados en las juntas aprovechan el resquicio entre los sillares para colocarla. Las medidas de los
sectores horarios casi siempre son aproximadas. Horas numeradas: un tercio de los relojes llevan las

horas numeradas en arabigos; un solo ejemplar en romanos (VICUNA).

Hay muy pocos ejemplares de 10x18°: ARGOTE, IMIRURI, el nimero 2 de TUYO y
ZAMBRANA.

En las restauraciones de los muros se han cubierto muchas juntas con mortero, haciendo
desaparecer el orificio de la varilla.

LBAINA. Zona Il

Parroquia de San Miguel Arcéngel. Semicircular en junta de sillar, de 12 sectores.VM
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Albaina. Semicircular en junta. Horas en arabigos de 7 a 6.

Este pequefio reloj esta grabado en un sillar situado a la derecha del arco de entrada al pértico,
en el primer cuerpo de la torre, construido a finales del XVI. Los sectores son desiguales y la meridiana
esta ligeramente desviada.

El modelo y la grafia de las cifras de las horas, escritas en una banda semicircular en ndmeros
arabigos de 7 de la mafiana a 6 de la tarde, recuerdan las del reloj de Imiruri. En el agujero cuadrado se
colocaba un taco de madera para clavar el estilo.



Los nimeros arabigos. Este reloj de Albaina, el primero que aparece en esta relacién con las
horas numeradas, nos da pie a apuntar algunas consideraciones sobre la tipologia de los ndmeros
arabigos en las fechas y cifras de las horas de los relojes de sol recogidos en el inventario.

o A

Argote. Cuarto periodo. Cifras uniformes. Cinco falciforme.



Fecha. No hay ningun reloj con inscripcion de fecha en los dos primeros periodos. EI nimero de
la inscripcién de la fecha de los relojes de sol del tercer y cuarto periodo se escribe siempre en ndmeros
arabigos.

Salinillas de Buraddn. Fecha en romanos sobre el marco del reloj.

La que se puede leer escrita en grandes caracteres (MCMLX) sobre el reloj del palacio de los
condes de Ofate en SALINILLAS DE BURADON, que ha confundido a mas de un experto, es la fecha
de la desafortunada intervencion que sufrié en ese afio.

Horas. Excepto el pequefio reloj circular de VICUNA, los relojes del segundo periodo llevan
escritas las cifras de las horas en nimeros arabigos. En el tercer periodo, los relojes con las cifras de las
horas en nimeros romanos triplican a los que las llevan en nimeros ardbigos. En el cuarto periodo, los
relojes circulares utilizan exclusivamente la numeracidon romana para escribir las horas; al final del
periodo, cuando el predominio del modelo rectangular es manifiesto, encontramos el mismo nimero de
ejemplares en los dos sistemas de numeracion.

Hay dos relojes con numeracion doble (QUINTANILLA DE LA RIBERA, RIVAS DE
TERESO en La Rioja) y otros dos que combinan los dos sistemas de numeracion (ONDATEGUI,
TUESTA).

Los nameros de las fechas y de las horas de los relojes clasificados en el segundo y tercer
periodo presentan, en general, distinto tamafio y altura; por el contrario, los nimeros de los relojes del
cuarto periodo suelen ser mas uniformes.

Cifra uno. El “uno” tiene la forma de la “I” romana. La grafia moderna de la cifra “uno” con
un pequefio trazo inclinado en el extremo superior se encuentra en la fecha y en las cifras de las horas en
un unico ejemplar (LLODIO 1801), solamente en las cifras de las horas (N2 S? de Oro , MURGUIA), y
con el trazo superior inclinado bien marcado y la rayita horizontal en la base en otro (URIBARRI DE
ARAMAYONA).
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Murguia. Se han reescrito algunas cifras perdidas por la erosion




Cifra dos. La grafia de la cifra “dos” de tres trazos rectos que recuerda la letra “Z” (ALBAINA,
IMIRURI, CAICEDO YUSO, VILLABUENA) es anterior a la del “dos” (2) formada por una linea
mixta.
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Reloj de Albaina. 2, 3, 4,y 5.

Cifra tres. La grafia de curvas ligeramente abiertas (IMIRURI, CAICEDO YUSO) es anterior a
la que las lleva mas marcadas (3) y ala que presenta un trazo horizontal en la parte superior (LLODIO,
MURGA, ONDATEGUI, URIBARRI).
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Caicedo Yuso .2y 3. Uribarri de Aramayona. Cifras1, 2y 3.
Cifra cuatro. La cifra cuatro es siempre cerrada, su forma recuerda una vela latina. Dos Unicas
excepciones en fechas recientes: el reloj de DURANA, clasificado en el quinto periodo, y el de

MOREDA.

Tuyo. Villanueva de Tobera. Durana.

El reloj de DURANA no cuenta mas alla de medio siglo, fecha acorde con la tipologia de la
cifra cuatro que podemos ver en la fotografia de la pagina anterior; el de MOREDA es un cuadrante
rectangular de finales del cuarto periodo en el que sorprende encontrar un cuatro de grafia abierta.



Reloj de la iglesia Moreda antes y después de la restauracion.

No ha sido muy afortunada la reciente restauracion del reloj de la iglesia de MOREDA. No se
conformaron con modificar el soporte, alteraron también la grafia de las cifras y la traza. Vemos como
la cifra cuatro, de grafia cerrada en la numeracidon original de las horas, se ha sustituido por el actual
cuatro de grafia abierta.

La forma abierta no la volveremos a encontrar hasta la segunda mitad del XX en una casa de
DURANA. La grafia falciforme del cinco, frecuente en la fecha de los cuadrantes solares de finales del
cuarto periodo, también ha sido modificada.

Cifra cinco. El cinco con forma de “S” es anterior al dibujado con un tramo curvo y dos rectos.
En la segunda mitad de XVIII, cuarto periodo, es frecuente el cinco con forma de hoz, que carece de
tramo horizontal superior o lo tiene escasamente desarrollado (ARGOTE 1765, PENACERRADA 1785,
OLLAVARRE 1785, TUESTA 1795, MOREDA 5 de la tarde).

Tuesta.

Anastro.



Cifra ocho. Puede estar dibujada de un solo trazo formando un bucle o de dos con dos
circunferencias tangentes. En cuatro ejemplares (IMIRURI, ONDATEGUl y MENDAROZQUETA 8 de
la mafiana, PENACERRADA 1785) la parte superior de la cifra ocho es recta.

|

La cifra ocho en Imiruri, Pefiacerrada y Mendarézqueta.

En IMIRURI la parte superior recta es consecuencia de un grabado posterior sobre el nimero.
En Pefacerrada al grabar el ocho trataron de evitar el rectangulo exterior de la banda de las horas, en
Mendar6zqueta sucedié lo mismo que en Pefiacerrada pero con la junta del sillar.

Cifras seis y nueve. Los nlmeros seis y nueve se suelen prolongar hacia arriba y hacia abajo,
respectivamente, en los relojes del segundo y tercer periodo.

Cifra cero. En varios relojes (IMIRURI, ALBAINA, MURGA, LLODIO, BARAMBIO,
BERRICANO) el cero es de menor tamafio que las restantes cifras.

Berricano. La cifra cero destaca por su menor tamario.
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UNA EXPERIENCIA DECLINANTE EN ORORBIA
Por Rafael Carrique Iribarne

Detallaré aqui una experiencia sobre un método sencillo y de precision aceptable, otro mas de los
cientos que hay, para tomar la declinacion de un muro vertical. La historia es la siguiente:

Situacién y antecedentes:

En el pueblo de Ororbia (Navarra)
existen tres relojes de sol. Uno de ellos es un
ecuatorial triple, espléndido y muy curioso, ya
detallado en uno de los primeros nimeros de
ANALEMA por el Dr. D.Baltasar Soteras Elia, y
también por nuestro editor Joan Serra en la
revista n°8 CarpeDiem de Marzo-2004.

Existe otro cuadrante vertical de
generosas dimensiones en la plaza del pueblo,
realizado en el afio 1992 y perfectamente
conservado, a excepcion del gnomon, formado
por una simple varilla de hierro, que
originalmente estaba a 2m del suelo y solo duré
una semana, tal y como me lo coment6 un vecino
del lugar. Mostré su interés en hablar con el
alcalde para ver la manera de reponer el estilo y
yo le contesté que lo mejor seria poner en su
lugar una fuerte chapa triangular empotrada y asi

aguantaria mas a los enemigos del patrimonio.



En previsién del encargo, me escapé el sdbado 5 de Octubre del 2003 para tomarle los datos al
reloj. No sabia como atacarle para sacar la declinacion, pues aunque el mejor método es con teodolito, no
lo tenia en aquel momento a mano.

Toma de datos:

Pues bien, resulta que casi rasante al
plano del reloj y en el horizonte, esta la ermita
de Echauri, muy conocida en la zona, con un
vértice geodésico en la gran cruz que hay junto a
ella.

Dispongo de una brdjula con visor, en
la que se pueden apreciar un quinto de grado, asi
como también de un GPS de bolsillo que da las
coordenadas del lugar con un error maximo de
10m.

Situandome con la brijula justo rasante
a la faz del cuadrante, observé el angulo que hay
entre Norte Magnético y esta Cruz, y después lo
mismo con el plano del reloj, anotandose las dos
cifras. Como la observacion se hace en el mismo
punto, sin mas que rotar un poco la brajula,
pensaba que los errores inherentes de ella se compensarian, pues lo Unico que importa de estas cifras es el
angulo interno que forman entre ellas, y no su valor absoluto al Norte Magnético.

Tomando a continuacién lo méas preciso que se pueda las coordenadas del lugar, se puede saber
el angulo que hay a Norte Verdadero entre mi posicion (GPS) y la Cruz (geodesia), cuyas coordenadas
vienen en los planos a escala 1/50.000 del Instituto Geografico y Catastral, existentes para todo Espafia a
la venta en cualquier libreria especializada.

DEDUCCION DE 1A DECLINACION POR PSEDO-BRUJULA

LECTURA CON BRUJULA:

FTOA ==> CUADRANTE =Z70*12" & Morte Magnslice

PTO.A > CRUZ =280°30" a Horle Magnetleo N
Difarencia=  9°42° l
Plano del cuadrants
" L 3
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Glferancia de brijula = g 42

suma= 267'43°

DECLINACION= 217" {a Levante)




La cifra del azimut la puede proporcionar el GPS como rumbo a seguir, después de introducirle
las coordenadas de nuestra posicion y la de la Cruz. Existen en Internet otros programas mucho mas
elaborados, y quizas mas complicados, que nos dan la cifra con muchos decimales, pero en este caso, la
precision de 0.1° que nos muestra el navegador GPS es mas que suficiente.

Para saber la declinacion del muro, basta con sumar (o restar) a este azimut a la ermita, la
diferencia de angulos observados con la brdjula. Como la ermita dista 8 Km., y mi posicion esta mejor
que 10m, el error que se puede cometer es de unos 4' de arco, que sumados a los 20" de error en la brdjula,
podria estar la cifra dada con una desviacion de unos 25', suficiente para mis propdsitos. En el grafico de
arriba se pueden seguir los pasos seguidos para su deduccién.

La desconfianza en el método anterior hizo que tomara luego la declinacion del reloj observando
la sombra de una plomada con una perla ensartada. Se hizo todo lo fino que se pudo, pues el plano del
reloj es accesible, muy bien pulimentado y perfectamente vertical, tal y como se muestra en el croquis
abajo.

DEDUCCION DE LA DECLINACION POR PLOMADA

DATOS:

1*44"47.9" W
42°49°02.9" H

F,:_.':":""* S =16h28m25s

Ly il
| Be it
F -, = =4, 3622
0.1051m ' C=0.0815m

A 1
A
S ALFA=16°10"

i AZIMUT S0L=251"33"37"
ALTURA SOL= 12%17'23"
ANG., ALFA= 161Q0" [ARCTANG {a/B)]
AZIMUT DEL PLANO= 87°44'
DECLINACION= 2'16" (a Levante)

I;::mmaa.-.,]cf + B ) * TANG(ALT.SOL)=0.0822-0.0815=ERROR=0.7mm

Cual fué mi sorpresa, que la cifra de un método y otro se diferenciaban en 1 minuto arco. jlgual soplo el
burro y son¢ la flauta...! Esta comprobacidn me hizo confiar en el método de la psedo-brdjula, y aunque en otra
prueba no salga tan afinado, el proceso creo que funciona.



CUADRANTE SOLAR 'h"éF'TI"‘ AL MERIDIOAL | "J._IH
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Célculos:

Las lineas dicen que es un sencillo cuadrante meridional para horas enteras, orientado exacto para hora
solar verdadera, pero el murete declina a Levante 2°14' (pienso que el constructor debi6 de sacarla solamente con
brdjula). Las lineas, aparte, estan calculadas para una latitud de unos 45°, cuando la suya exacta es de 42°49'. En la
imagen adosada se ve la bondad del reloj, y como algunas horas alejadas del mediodia tienen un desfase de unos 5
minutos.

Cuestiones:

Se han hecho unos tanteos para ver de que manera se podria reponer el gnomon, y se ha visto que:

-Si se le mete un gnomon normal, se escapan casi un cuarto de hora las lineas horarias,
incluido unos cuantos minutos el mediodia.

-Si se le mete uno polar real, se escapan las de la tarde.
-Si se pone uno para 45° se van todas.

-Se ha probado a meterle un gnomon raro, ni uno ni otro, y marcaria medianamente bien,
pero las sombras no pasarian paralelas a las lineas de las horas.

En fin, que tengo la cabeza hecha un lio. He lanzado la duda de qué hacer con él a algunos comparieros y
me comentan que lo mejor es dejarlo como estaba, mal, pero al fin y al cabo como estaba.

Aprovecho este pequefio articulo para lanzar la pregunta a los lectores, por si alguien tuviese ya alguna
experiencia parecida 0 mas datos para poder evaluar lo cuestion.

Beriain, invierno 2006
Rafa Carrique Yribarne
<r.carry@terra.es>
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LA RELIQUIA RECUPERADA Y SU REPLICA
Por Reinhold R. Kriegler
(Traduccion de Martha A. Villegas)

Durante los Gltimos dias de diciembre del afio 2006, recibi la visita de un reloj de Sol, se trataba
de “una dama” que entré a mi habitacion de la calle Copérnico. Me senti muy afortunado con este hecho,
mismo que me hizo muy feliz.

En aleman “reloj de Sol” = “die Sonnenuhr” es femenino y al igual que otras damas, no vino
voluntariamente a mi casa, tuve que hacer algo importante para que me visitara: Primero, la descubri y
después me las ingenié para que viniera a mi casa.

1: Reinhold restaurando el reloj de Sol en su casa

Nuestro catalogo de relojes de Sol de Alemania y Suiza de 1994 est4 descontinuado desde hace
muchos afios y dado que actualmente se estan realizando preparativos para una nueva edicion, yo estoy a
cargo de la verificacidn de los relojes de Sol en los alrededores de Bremen.

Un dia de primavera en el 2006, revisé mi lista y me Ilamo la atencion un reloj en Otterstedt, un
pueblo a aproximadamente 24 kilometros de mi casa, una distancia razonable para ir y buscarlo, pero
antes de hacerlo, escribi un correo electronico al Pastor de la iglesia pidiéndole informacion sobre el reloj.
No me sorprendio el no recibir respuesta; los Pastores Protestantes parecen estar medio muertos — yo le
Ilamo Morbus Pastoris, casi nunca contestan si uno pregunta sobre relojes de Sol. No hay diferencia si
uno les envia una carta tradicional, un correo electrénico o bien un fax, el Morbus Pastoris esta
diseminado por igual en pastores hombres y mujeres protestantes. En una ocasion pensé publicar un
pequefio libro con el titulo “cartas enviadas a los curas, no contestadas”.



Una tarde de septiembre 2006, tomé la cdmara
y mi equipo de registro de relojes de Sol y me dirigi
hacia Otterstedt en mi auto. Era una tarde soleada muy
agradable y no habia nadie alrededor de esta pequefia y
bien restaurada iglesia de San Martin. Répidamente
encontré el reloj de Sol de 1684 en la pared Sur,
desafortunadamente cubierto en forma parcial por un
arbol, pero inmediatamente me di cuenta de que no se
trataba del trabajo descrito en nuestro catalogo; pensé
para mis adentros que debia tratarse de una magica
restauracion o bien de una réplica.

28870 Ofterstedt NI 53°8" -9°¢’
(b.Ottersberg), Kirche, Fassade

Wand-SU, Zbl: vert., eben, Az: S, Zahlg: 6-12-6, Skalen: Strahlen
1/2, Schattenw: Polstab gestiitzt

Werkstoff: Naturstein, Entst: 18. Jh., Stil: einfach, Zustand: man-
gel. (DGC 2575)

2: Torre de la iglesia de San Martin. 3: Descripcion en el catalogo de la DGC.
Lado Poniente

Desde luego quise saber mas acerca de este pequefio trabajo que tenia una inscripcion poco
usual; en lugar del lema tradicional, tenia una gran firma de quien obviamente habia calculado el reloj
hace mas de 300 afios. EI cementerio, el atrio y las calles de alrededor continuaban solitarias y estaba a
punto de regresar a Bremen, cuando un auto se acerco y tuve la oportunidad de preguntar sobre el posible
origen. El sefior me explic6 que podria obtener mas detalles con el propietario de una tienda llamado
Heino Bergstedt. Inmediatamente me dirigi a la tienda y me encontré con un apareja muy amigable, me
dieron informacion muy valiosa sobre el reloj, al mismo tiempo que atendian a sus clientes. Poco tiempo
después me di cuenta que este encuentro fue muy afortunado para mi.
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4: Réplica del reloj 5: Pared Poniente de San Martin con el reloj



6: El sefior Bergstedt frente a
su tienda

Después de haberles pedido informacion acerca del reloj,
de la iglesia y del pueblo, el sefior Bergstedt me invitd a pasar a su
biblioteca en el segundo piso y me mostré un nuevo y hermoso
libro acerca del pueblo de Otterstedt. Me prometié hacer algunas
indagaciones sobre el reloj de Sol, lo cual se convirtio en una dificil
tarea dado que no habia ninguna evidencia que indicara donde
podria estar el reloj de Sol original.

Fue practicamente nula la informacion que obtuvo en la
oficina de Preservacion de Monumentos y Edificios historicos, pues
obviamente no sabian donde podria estar el reloj de Sol ni tampoco
consideraron el preservarlo como un tesoro histérico importante de
esta iglesia y de los habitantes del pueblo. Se suponia que debian de
estar informados dado que estuvieron a cargo de la restauracion de
la iglesia y también de la sustitucion del reloj de méas de 300 afios
por esta réplica.

De cualquier manera, después de que él preguntara a varias
personas, descubrid un viejo presupuesto de un trabajador de la
piedra en Jever, y pens6 que el reloj de Sol podria estar en ese
lugar, a aproximadamente 140 km de Otterstedt. El sefior Bergstedt
le llamo al cantero pidiéndole que regresara el reloj de Sol a la
iglesia; al inicio el maestro cantero no estaba dispuesto a regresarlo
e incluso menciono algo relacionado con “el periodo reglamentario
de limitacién”, pues él habia realizado el nuevo reloj 14 afios antes,
y desde entonces el reloj antiguo se encontraba en algin lugar de su
taller. Debido al talento del sefior Bergstedt para hacer
negociaciones, finalmente tuvo éxito y jel reloj de Sol fue
devuelto! Yo me ofreci para ir a buscarlo a Jever, pero un sefior
muy amable del consejo de la iglesia se ofrecid para ir por él y lo
trajo a la casa del sefior Bergstedt
El 19 de diciembre recibi una llamada telefénica avisandome que ya
podia ir a ver el reloj recién devuelto para hacer mis fotos y la calca
del reloj. Sin dudarlo acudi inmediatamente a Otterstedt, pero en
aquellos dias de diciembre el clima estaba siempre nublado y
himedo y las fotos no salieron bien. El sefior Bergstedt
espontaneamente me ofreci6é que podia llevarme el antiguo reloj de
322 afios a mi casa en Bremen, lo cual fue un maravilloso
ofrecimiento juna extraordinaria oportunidad!




Examiné cuidadosamente por todos lados el reloj, le hice las mediciones posibles y tomé nota de
cada orificio de la cara posterior.

El reloj estaba en muy malas condiciones; manchas de pintura y muchas raices de hiedra lo
estropeaban . Comencé a hacer una cuidadosa restauracién durante los dias de Navidad y Afio Nuevo, con
un pequefio escalpelo y otras herramientas. Al final, “la dama” lucia relativamente bien comparandola
con su aspecto previo.

Sin embargo, su viejo gnomon parcialmente oxidado y roto, estaba atorado en dos orificios rotos
de la cara del reloj. Le propuse al sefior Bergstedt que el gnomon fuese fijado por un maestro cantero de
la localidad y que esta reliquia historica fuera colgada en algin lugar visible del interior de la iglesia a
salvo de los ladrones. Me alegré mucho ver que poco después el comité de la iglesia siguid mis consejos
y tomé buenas decisiones al respecto. Mas adelante les contaré detalles sobre esto.
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9: Inscripcién del antiguo reloj. 10: La réplica.

Como escribi al inicio, el reloj tiene una muy inusual inscripcion: Albertus Cornelius Hackman/
Arithmet am Thum in Bremen/ Anno 1684. En un reloj de Sol de esta época uno esperaria encontrar un
lema en latin mas 0 menos agradable, o bien uno intimidante, pero no una descripcion del trabajo del
hombre que calculd este reloj que es muy simple. Es ain mas sorprendente dado que en ese periodo se
construyeron en Alemania relojes de Sol mucho mas complicados y construir un reloj vertical al Sur que
muestra Unicamente hora local, no era una tarea muy apasionante para un maestro de matematicas. Desde
mi punto de vista es un poco extrafa la idea de decorar el reloj con su nombre escrito con grandes letras,
en lugar de un lema, habitual en los relojes de Sol. En la segunda linea se nos da a conocer que este
hombre cuyos dos nombres estan latinizados, trabajaba como maestro de matematicas en la escuela de
Bremen.

Durante estos largos 323 afios jla gente tenia que leer su nombre cuando querian saber la hora
aproximada! Este hombre debid de ser extraordinariamente eg6latra.

Comenceé a hacer una busqueda intensiva acerca de él, pero aln a pesar de que obviamente creia
Ser una persona muy importante cuando estuvo vivo, no hay nada sobre él en Bremen. Revisé el archivo
del estado de Bremen, el archivo de la iglesia, el museo local y otros posibles lugares:

iNada! Sic transit Gloria mundi! Pensé para mis adentros. Di un vistazo a la guia telefénica de
Bremen y encontré 23 entradas con este apellido, pero no estaba con animo de llamarles solo para
finalmente no saber nada sobre un maestro de matematicas egoélatra que tenia cerca de 300 afios muerto.
Pero, habia aiin una posibilidad abierta en el archivo del Estado — “Niedersachsisches Staatsarchiv”-, que
estd a 95 km de Bremen. Me dio mucho gusto cuando recibi una respuesta amable y cuidadosamente
escrita por una archivista de ahi, la sefiora Dr. Christina Deggim. Inmediatamente decidi ir al Estado y
revisar los documentos de hace 300 afios escritos a mano. A los pocos minutos encontré una carta entre
un fajo de papeles, escrita por Albertus Cornelius Hackman en el que pedia apoyo al rey de Suecia para
la escuela.

En aquellos tiempos Bremen pertenecia al imperio sueco. Fue realmente un afortunado hallazgo;
el viejo documento tenia un color muy bello, aunque no se me permitié tomarle fotos sino que
Unicamente pude hacer fotocopias ordinarias porque en ese lugar no tienen un escaner apropiado para
copias a color. Esta situacion es para volverse loco, me pregunto porque estos archivistas no pueden
comprar un escaner para uso privado y ponerlo en su escritorio... Alemania, involucrada en todos los
problemas del mundo con millones de Euros, pero como un pais en desarrollo en cuanto a herramientas
de trabajo en sus Archivos del Estado! Revisé muchos otros documentos durante horas, pero no pude



encontrar nada mas sobre este hombre, al menos fue preservada una peticién del maestro matematico
Albertus Cornelius Hackman de la escuela de Bremen al rey sueco.
¢ Qué perdurara sobre nosotros después de 300 afios?
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11: Firma de Hackman ) 12: Parte de la carta de Hackman
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13: Resumen de la carta de Hackman

Semanas mas tarde el sefior Bergstedt me llamé de nuevo y me invito a que subiéramos a la torre
de la iglesia. La primera vez que me reuni con él, vi una foto de un antiguo reloj de torre de la iglesia de
San Martin en el libro de Otterstedt y de inmediato le pregunté si seria posible ver el reloj. Con la ayuda
de una lupa, en la foto pude ver que este reloj es un trabajo de la famosa compafiia alemana de relojes
mecéanicos —y campanas- F. J. Weule de Bockenem y que fue construido en 1907, lo cual significa que
este aflo cumplira j100 afios de construido! Esta compafiia ha vendido sus relojes en toda Europa, pero
también en América, Africa, Australia y Asia. El sefior Bergstedt no me dijo que el antiguo reloj de Sol,
habia sido ya instalado en el interior de la pared Sur de la torre; me gui6 a través de la iglesia al tiempo
que me explicaba todos los detalles. Antes de subir abrid la puerta que da hacia el cuarto de la torre, que
es usada también para entrar a la iglesia si uno entra por el la puerta Oeste.

14: Reloj de Sol en el cuarto de la torre. 15: Detalle del viejo reloj de Sol en la torre.



jOh! Me sorprendié mucho ver “mi” reloj de Sol ya colocado en esa excelente posicion en la
pared. Me dio mucho gusto este final feliz de un reloj de Sol que ya estaba perdido y que fue devuelto a
su sitio original gracias a mi insistencia y a las investigaciones del sefior Bergstedt y a sus acertadas
negociaciones. El Sol brillaba dentro del pequefio cuarto de la torre y de repente noté una maravillosa
coincidencia... cuando ellos colocaron el reloj de Sol en la pared que estaba vacia, solamente pensaron en
un lugar donde luciera bien, pero no sabian que estaban seleccionando un lugar idéneo para el reloj. En
invierno, cuando el Sol estd mas bajo, sus rayos entran por la pequefia ventana que esta por encima de la
puerta de la iglesia alcanzando a proyectarse en el reloj solar, asi, o que queda de su gnomon indicara la
hora al igual que lo hacia hace 300 afios en la pared exterior hacia el Sur en esta misma iglesia. Para los
gnomonistas, hay un detalle importante, la pared de la iglesia que da al Sur, no est& exactamente orientada
en la linea Este-Oeste, asi que este reloj vertical, siempre indic6 una hora ligeramente equivocada —
aunqgue se hicieran los ajustes de la Ecuacion del Tiempo, ajustes que los visitantes habituales nunca
hacian-. Por lo tanto desde ahora, en el invierno sera posible comparar la ligera diferencia entre la hora
indicada por el reloj histérico colgado en el interior de la torre y la replica en el exterior que ahora marca
la hora correctamente, yendo rapidamente de uno hacia otro. La réplica fue colocada cuidadosamente,
ajustandola en el eje Este-Oeste exacto.

&
17: Foto del antiguo reloj solar, colocado en el exterior sin el ajuste en la pared.




Bien, después de este realmente excitante descubrimiento de las nuevas oportunidades para el
reloj de 323 afios de antigliedad, subimos a la torre y encontramos el reloj mecanico de la iglesia de 100
afios de antigliedad, realizado por la comparfiia F. J. Weule, cuidadosamente preservado. Adquiri dos
catalogos y un libro de esta compafiia para mis investigaciones, uno de los catalogos incluye una lista de
todos los relojes que esta compafiia vendio hasta el afio de 1925 y también encontré una linea que
menciona el reloj de la iglesia de San Martin en Otterstedt.

Otternhagen bei Neustadt a. Rbg. .

Kirche 0
Otterstedt . . . . . . i 0
Ovenstidt bei Petershagen = v

18: Reloj mecanico de Otterstedt en el catdlogo de Weule

Turmuhrenmuseum Este tipo de relojes mecanicos necesita desde luego, un
cuidado permanente para poder sobrevivir por muchos afios. Encontré
un folleto en el que el relojero reporta cuidadosamente el
mantenimiento que le dio a este reloj, cuatro veces al afio. Sin
embargo, no deja de ser impresionante que esta pesada maquina
mecanica funcione con precision después de tantos afios de servir en
esta torre. Es una lastima que esta fabrica de relojes haya terminado
en quiebra después de la Segunda Guerra Mundial en 1954, después
de haber existido durante 120 afios (a proposito... jesta fabrica vendié
también 8 relojes mecanicos a Espafia!), por fortuna, al menos existe
un museo de esta fabrica de relojes mecanicos y campanas en
Bockenem, que consta de 8 habitaciones en 220 m* en los que se
muestra la gloriosa historia de esta compafiia.

Bockenem

Museum der Zeit

19: Museo de relojes mecanicos en Bockenem

Reloj mecanico Weule en Otterstedt

!

20: Vista completa 21: Detalle
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J. FE WEULE, BOCKENEM YHARZ
23: Cartel de la compafiia Weule

Mi agradecimiento especial a:

Heino Bergstedt en Otterstedt,

Dr. Christina Deggim del Niederséchsischen Staatsarchiv in Stade

Jurgen Ermert, Relojes - Hansa: http://www.uhrenhanse.de/index.htm y por ejemplo,
http://www.uhrenhanse.de/sammlerecke/turmuhren/weule.htm

Jorg Lihmann, MarktstralRe 3 in 31167 Bockenem, Tel. 0 50 67 / 63 63. El interesantisimo libro,
“Musterbuch der Firma Weule* puede ser ordenado por internet en: http://luehmann.com/druck/index.htm
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24: Portada del libro

J. F. Weule

Musterbuch tber Turmuhren

Historischer Uhrenkatalog von ca. 1920 der "Fabrik fir Turmuhren - Bockenem am Harz"
100 Seiten Din A4, ca. 324 Bilder, Zeichnungen, Grafiken, Fotos

ISBN 3-934119-08-5

Preis: 12,00 Euro

Reinhold R. Kriegler, Kopernikusstralle 125, D-28357 Bremen; Reinhold.Kriegler@gmx.de y la
gnomonista Mexicana, Martha Alicia Villegas V., mavillegasvi@yahoo.es

Nota: Este articulo de Reinhold es muy importante, porque ademdas de que una vez mas nos
comparte una interesante historia, tiene la particularidad de ser el nimero 50 de los articulos que €l
ha escrito sobre gnoménica en diferentes revistas que tratan sobre el tema incluyendo a Carpe
Diem.

jFelicidades a nuestro amigo Reinhold!
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EL ANGEL DE LA CONCORDIA
Por Josep M? Val Soriano

El dia 21 de julio de 2007, el término municipal de Sant Julia de Vilatorta de la comarca de
Osona en Catalunya, paso de tener veintiin relojes de sol localizados a tener veinte seis.

Todo empez6 cuando mi hija'y un amigo estaban estudiando y tuvieron que hacer un trabajo para
terminar el bachillerato. Se propusieron realizar un proyecto sobre relojes de sol, y un estudio sobre los
relojes de sol sobre la comarca donde su amigo reside y mi familia y yo vamos a pasar los fines de
semana. Creo que la decisién de escoger el trabajo, influyo un poco en la originalidad del proyecto y que
contaban con mi aficién y la documentacién de la que sabian que podrian disponer sobre el tema. Una de
las partes del estudio constd de una base de datos de todos los relojes de sol que podrian encontrarse en la
comarca. Gracias a la familia, amigos, libros e Internet se logré hacer una buena recopilacion de relojes
de sol. Un dato a destacar fue que de los términos municipales de la comarca el que destacaba en nimero
de relojes era el de Sant Julia de Vilatorta, con 21 relojes, un ecuatorial, dos esféricos y el resto verticales.
Paralelamente, el padre del amigo de mi hija y a la vez amigo mio, visit6 la catedral de Chartres en
Francia y vio el Angel de Mediodia, y de alguna forma de alli salié la idea de la unién inseparable de la
escultura con el reloj de sol. Modelando y calculando, mi amigo disefiando la carroceria y yo calculando
el motor, se consigui6 crear el llamado Angel de la Concordia.

Se prepard una maqueta y se presento en el ayuntamiento de Sant Julia de Vilatorta,
aprovechando que se estaba reorganizando un espacio ladico en el cual se habia inaugurado un
polideportivo y se estaba trabajando en la remodelacion de un campo de fatbol. El ayuntamiento aprobé
el proyecto y el dia 21 de julio se inauguro.

El Angel de la Concordia y su entorno, esta formado por cinco relojes de sol.

Uno de ellos es el esférico, que forma la cabeza del angel. Curiosidades como la representacion
del pelo y la corona dan vida a la obra. Otra es la media luna que se ve de frente y que prolongando una
linea imaginaria entre sus puntas, nos marca también la hora. Todo él es de acero inoxidable. La
poblacién de Sant Julia, como ya he comentado anteriormente, tiene dos relojes esféricos de piedra.

Hay dos relojes verticales uno de declinacién este, que nos da las horas desde la salida del sol
hasta las doce y el otro de declinacion oeste dandonos el resto de las horas. Estd compuesto de dos
planchas de acero corten de dos metros de ancho y una altura en su parte mas alta de cinco metros y
treinta centimetros. Tiene sendas planchas de acero inoxidable a cada lado donde se marcan las horas y
las medias horas y esta dibujado el calendario. Los gnomones son dos triangulos de acero inoxidable y la
arista que marca las horas tiene una longitud de dos metros y treinta y cinco centimetros. EI angulo que
forman las dos planchas es de 45 grados.



El cuarto reloj es horizontal.
Esta situado en la parte posterior de la
escultura y las horas, entre las once y
las trece, son marcadas por la luz que
deja pasar por la separacién del
vértice de las dos planchas de los dos
relojes verticales. La época del afio en
gue nos encontramos la marca la
sombra que corta el rayo de luz de
una esfera que por la parte delantera
representa las manos del Angel.

hora en este tipo de reloj.

El quinto reloj
analematico,  consiguiendo
participacion directa de la gente que
visita la obra. Esta formado por una
gran plancha eliptica de acero corten
estando recortadas las fechas para
situarse y en acero inoxidable las
fechas de los cambios zodiacales. En
uno de los cuatro atriles se explica la
forma de proceder para consultar la



En otro atril se encuentra la ecuacién del tiempo. En otro los signos zodiacales, los nombres de
estos y las diferentes fechas que hay entre ellos. En otro “El Angel de la Concordia”, el nombre que lleva
la obra en diferentes idiomas.

Hay dos placas situadas a sendos lados del muro por el que se accede al recinto y en una de ellas
hay entre otras cosas, la fecha de inauguracién, el nombre de Lluis Badosa como disefiador y el mio como
gnomonista.

Soy del Sol el enamorado,
amo a quien lo ha creado,
y a ti, que me miras estatico,
si aciertas por que hado
giramos él y yo opuestos,
te tomaré por catedratico.

Para concluir este articulo, comentar que el domingo anterior a la inauguracion del reloj de sol, el
Ayuntamiento organizd el pregon de inicio de la Fiesta Mayor de la poblacion y nos invit6 al acto para
hablar sobre el reloj de sol. Aprovechamos la oportunidad para poder explicar la historia, la técnica y los
relojes de sol de Sant Julia y de esta forma intentar, dentro de nuestras posibilidades, el fomentar la
cultura del arte y la ciencia de los relojes de sol.



21 relojes de sol localizados en el TM de Sant Julia de Vilatorta




5 relojes de sol

Carroceria (disefio) Lluis Badosa Tubau
Motor (gnomista) Josep M2 Val Soriano

© Josep M? Val Soriano, 2007
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Reloj de sol testigo de Pamplona
en la torre sur de la Iglesia de San Cernin.
Meridiano de Pamplona.
Por Miguel A. Bretos Nodin

A mis padres Miguel Angel y Natividad.

Pocos pamploneses sospecharan que el
inquilino que habita sobre estas campanas es el
Gallico de San Cernin, la popular veleta y
emblema de la Ciudad, que en palabras del
escritor José Javier Uranga comprometia con
sus chirridos a las gallinas de la Rochapea. Sus
coordenadas geograficas, porque la direccion
postal la conoce de sobra la feligresia de este
castizo burgo y el cartero que por suerte en su
reparto no necesita subir tan alto, son en
nimeros exactos segun el censo del SITNA,
Sistema de Informacién Territorial de Navarra,
42° 49’ 08512”N - 1° 38’ 36911"W

Estas campanas son las que advierten las mafanas del 7 al 14 de julio al puentesino Ignacio Aldaz,
responsable de la empresa encargada de montar el vallado del encierro desde hace 17 afios, que es
momento de prender la mecha del cohete que avisard a los corredores que, en el preciso momento de
explotar, al unisono, las puertas de los corrales de Santo Domingo estaran abiertas. Aldaz prenderd un
segundo cohete en el momento que toda la manada esté fuera.

Lo cierto es que los encierros de Pamplona, segun sefiala la pagina web del Ayuntamiento de Pamplona
se han corrido siempre, a la misma hora solar. Hasta 1924 se hizo a las seis de la mafiana. La letrilla de
esta diana sanferminera lo confirma.

Levéantate pamplonica Aquél que no esté a las cinco
y da de la cama un brinco en la calle la Estafeta
mira que ya son las cinco le mandan a hacer pufietas
y el encierro es a las seis. por ser un mal pamplonés.

Desde 1924 y hasta 1973 se hizo a las siete de la mafiana hora civil, y a partir de 1974 a las ocho de la
mafiana hora oficial, teniendo en cuenta la hora de adelanto de verano. Una carrera de 850 metros con seis
morlacos, y seis cabestros, a los que minutos después se incorporan otros tres de cola o de escoba, por si
se ha quedado algun toro rezagado en el recorrido.

Pero volviendo al tema principal, las campanas de la fotografia son junto al campanillo que les acompafia
en un lateral, las que informan respectivamente a los ciudadanos de a pie, la hora en la que viven y a los
feligreses, las horas de culto. Son las campanas del reloj de la torre sur de la Iglesia de San Saturnino, la
torre del reloj. Un reloj que si nos paramos un instante a pensarlo, no tiene ni esfera ni aguja horaria en el
exterior de la torre medieval, y mucho menos aguja minutera. En eso mantiene la filosofia de los primeros
relojes mecanicos de la Edad Media.

Relojes de Sol de Pamplona
Como ya quedé explicado en nimeros anteriores de Carpe Diem, en marzo de 2002 el peregrino inglés
Piers Nicholson, miembro del Council de British Sundial Society pasaba por Pamplona haciendo el



Camino de Santiago. Al término de cada etapa contactaba con cuantas personas podia con el fin de
averiguar con cuantos relojes de sol contaba la localidad en cuestion. Pamplona no fue una excepcion y
asi fue como tras el primer encuentro comenzamos una relacion epistolar, por medio de la cual le solicité
tiempo después, un articulo sobre el reloj de sol de la catedral de Pamplona, para una publicacion de
Amigos de la Catedral. La mafiana del 20 de septiembre de 2003 pudimos ver en la Sacristia Barroca de
la catedral el resultado de su trabajo, aprovechando que pasaba por Pamplona tras cubrir las etapas
correspondientes por la vertiente de Somport. Una conferencia sobre los Relojes de sol en el Camino de
Santiago en la que tuvieron mencidn especial los que habiamos localizado en Pamplona. El Dr. Baltasar
Soteras nos completo la relacién, gracias a la cual el topografo Rafael Carrique ha publicado un estudio
en nimeros recientes de Carpe Diem.

Diario de Navarra se hizo eco de la conferencia, pero lo mas simpatico fue uno de sus efectos
colaterales. La seccidn de documentalistas, que capitanea Angel Zoco, publicé el miércoles 8 de octubre
de 2003 en la seccion Diario en el recuerdo, el siguiente texto.

Problemas en los relojes
de las torres de Pamplona
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Hace 100 afios, 1903 jueves

DIaI’IO en el I'ECUGYCIO Los cronistas de Diario de Navarra ironizaban

porque, decian, en Pamplona no se sabia la hora

Problemas en los relojes en que se vivia, a pesar de contar con o_cho
de las torres de Pamplona relojes de torre e mnumerabl_es_ de_ boIS|I_Io.
“Entre unos y otros suelen existir diferencias

|iace 100 2 W Los cromisias de Diario hasta de un cuarto de hora y ninguno, por
1903 j[:';;_-‘i:';jf i.[o.f.].ir‘éf.if:;:ﬁ:f:; supuesto, marca el tiempo que corresponde al
s oo s sabia la hora en que meridiano de Pamplona”. El problema tenia su

sC vivia, a pesir b cnntar

con ocho relojes de wre ¢ Inmumerables de
bolsillo. <Lntre unos y etros sueben existir di-
rhis huisia de un cuano de hora ¥ nin-
ot ':llpllw.lu, I el I que
ponde ol meridiane .,
prohlema iemiasu orkpen en el relojd WIT
de San Salurning, que servia de guia a los
dermis, pero que se cnoontraha averiado, <l
miédico de rabweoera ke coloca todos los di
enarden, peroalos pocos minulos el anciane
desvarias, salirtzba el cronista, «Los demiis
rebijes ajustan sa conductia al decan de la
clase, :-|H|,|1r'|1t|-::l *US [REs05 COmao (‘{'I.Dll:.‘*:'l[.'.'l.ll.‘
s del manso, ¥ como e aboelo chochea v
andn torcidn, his relojes noveles, o5 decir, los
che la Audicncla, San Agustin y San Lonenzo,
tampoco tienen [jeza en sus movimicnioss:,

origen en el reloj de la torre de San Saturnino,
que servia de guia a los demas, pero que se
encontraba averiado. “El médico de cabecera le
coloca todos los dias en orden, pero a los pocos
minutos el anciano desvaria”, satirizaba el
cronista. “Los demas relojes ajustan su conducta
al decano de la clase, siguiendo sus pasos como
el toro sigue los del manso, y como el abuelo
chochea y anda torcido, los relojes noveles, es
decir, los de la Audiencia, San Agustin y San
Lorenzo, tampoco tienen fijeza en sus

movimientos”.

He de reconocer que para la revision del texto en castellano de la conferencia de Nicholson me tuve que
documentar sobre gnomdnica con el fin de no cometer errores de bulto. Cosa que hice mayormente
visitando la pagina web de BSS. Teniendo la fachada de la catedral de Pamplona su propio reloj de sol en
la torre sur llegué a pensar que habria servido para poner en hora el de la torre norte, un reloj mecénico
que muy probablemente habria necesitado de los mismos cuidados que el resto de los relojes de
Pamplona.

Pero no, la seccién Diario en el recuerdo advertia en su crénica que el reloj mecanico de San Cernin era
el decano de los de Pamplona, y los cronistas de entonces hacian un guifio en su articulo a toros y
cabestros. En eso en Pamplona seguimos igual. Asi que imaginé que el relojero de San Saturnino llevaria
consigo un pequefio reloj de sol de pastor para ponerlo en hora, y con esa suposicién me quedé tranquilo.
Recuerdo que de nifios nos contaban que los pastores se orientaban muy bien en el monte y sabian con
mucha exactitud la hora en que vivian. Ahora me pregunto si no llevarian en el zurrén uno de esos
artilugios, o simplemente se orientaban siguiendo el movimiento aparente del sol en la béveda.
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Fachada neoclésica de la Catedral de Pamplona. A la izquierda torre norte con su reloj mecénico y a la
derecha la torre sur con su reloj de sol.

Si Piers Nicholson me inoculd el virus de la gnomonica, Rafael Carrique canalizé mi incipiente aficion
animandome a unirme a la revista Carpe Diem, gracias a la cual el panorama sobre gnomdnica se amplia
considerablemente. Asi fue como me hice hace unos meses con un libro publicado por dos ingenieros,
uno coronel y otro de minas, Jacinto del Buey y Javier Martin-Artajo respectivamente. En el mismo se
recoge todo el patrimonio gnomonico de Madrid. En ese libro encuentro una modalidad de reloj que me
hace volver sobre el texto del Diario en el recuerdo.

Torre de la campana y torre del reloj. Las torres de la Iglesia de San Cernin

La parroquia de San Cernin da nombre a este burgo medieval de Pamplona. Gentes venidas de Francia a
finales del siglo X1 se fueron asentando en la zona préxima a la ciudad episcopal, la Navarreria. Pero las
relaciones entre ambos no eran buenas, ya que los de San Cernin gozaban del fuero de Jaca otorgado en
1129 por Alfonso el Batallador. Y para entonces ya existia una iglesia romanica de pequefias dimensiones
con dos torres. Es mas, hay constancia de la misma en 1107. En sus proximidades el pocico en el que
segun tradicion el obispo de Tolouse, San Saturnino (San Cernin) bautiz6 a los primeros cristianos de la
ciudad.

Esta iglesia sufrié en 1222 los ataques de los habitantes
del tercer nacleo pamplonés, la poblacién de San Nicolds.
Tras la guerra de la Navarreria de 1276 qued6 en tan mal
estado, que se hizo precisa la construccién de una nueva
iglesia, que a la vez fuera fortaleza, con dos grandes torres
a modo de atalayas militares. Cada burgo se roded de sus
propias murallas.

La construccion gética, con cabecera muy del estilo de las
iglesias goticas del sur de Francia, se llevo a cabo entre
1277, fin de la guerra de los burgos, y 1297 afio arriba o
abajo, siendo alcalde Bernardo de Eza. Su familia favorecio
junto a otras del Burgo (los Cruzat, Guevara, Ldpez de
Dicastillo, etc.) su construccion. Ocurre que no se sabe con
exactitud cuanto duré su mandato y de ahi la aproximacién.




En el Catalogo Monumental de Navarra -extensa publicacion que, con la catedratica de Historia del
Arte de la Universidad de Navarra Concepcion Garcia Gainza a la cabeza, recoge el rico patrimonio
histérico-artistico del antiguo Reyno de Navarra- encontramos este interesantisimo texto sobre las torres
gue a continuacion transcribo.

Perfil de Pamplona tras la segunda nevada de 2007, el Gltimo dia de invierno. De izda. a derecha se
divisan las torres de San Cernin, chimenea de la cocina de la catedral en el centro y torres de la catedral.

“Dominan los exteriores del templo las dos torres géticas que definen el perfil de la Pamplona antigua
con la esbeltez y fortaleza de sus fustes prismaticos gemelos. Ambas torres estan emplazadas al norte y al
sur de la nave, sobre las capillas cuadradas de las Animas y de Santa Catalina o de San Antonio y se
elevan a unos 55 metros de altura sobre una planta cuadrangular de siete metros por cada lado. Estan
construidas en sillarejo menudo de piedra blanda. Llevan adosados sendos cuerpos para la escalera de
caracol, en la del norte cilindrico y en la del sur prismatico.

Proporcionan a la iglesia un aspecto de
fortaleza, sensacion que era ain mas evidente
con anterioridad al siglo XVIII, cuando se
hallaban coronadas por almenas.

La torre del norte, que destaca sobre el pértico
de la iglesia abierto a la calle Mayor, se conoce
como la torre de la campana, ya que en ella se
cobija la campana oficial que sefialaba en otros
tiempos los actos civiles de la ciudad como el
toque de queda que marcaba la llegada de la
noche, el cierre de las puertas de las murallas, y
orientaba a los caminantes que llegaban a la
ciudad. La parte superior de la torre se hallaba
en mal estado, razén por la que en 1728 se
hicieron importantes reparos y en 1741 se
construy6 un chapitel en ladrillo de ocho metros
con cubierta de vistosos azulejos que se cayeron
pronto siendo sustituidos por una cubierta de : 4 :
plomo que hizo el maestro estafiero Saturnino Torre norte de la iglesia de San Saltu?r?ino.

Navaz. Detalle de la escalera cilindrica.




En este chapitel se instalé el observatorio
durante el blogqueo de Pamplona por los
carlistas (1874-75). Este chapitel ha sido
reconstruido en la restauracion de 1994-95.

La torre del sur, llamada del reloj pues en ella
ha estado siempre el reloj oficial de Pamplona,
remata en la veleta del popular “gallico de San
Cernin” y es maciza sin vanos. El reloj existia
ya en el siglo XVI y su cuidado estaba a cargo
del Regimiento -Ayuntamiento- pamplonés. ™

Torre del sur vista desde la calle Mercaderes. Se
observa el cuerpo prismatico de la escalera, por
el que se accede al interior de las diferentes
estancias de la torre. Desde la tltima, tras subir
por un entramado de madera se pasa al
balconcillo que corona la escalera. Remata
el campanario el Gallico de San Cernin.

EI campanero tenia su casa sobre el atrio que hoy conocemos segun la restauracion de estilo historicista
Ilevada a cabo por Florencio Ansoleaga en 1907 que sirve en la actualidad de pequefio refugio para los
peregrinos del Camino de Santiago. Comentario que viene al caso porque las calles que rodean a la iglesia
de San Cernin tienen estos nombres, San Saturnino, Ansoleaga, y Campana.

Iglesia de San Saturnino vista desde la Casa Consistorial.



Reloj mecénico de San Cernin

Este es el reloj al que hacia mencion la cronica
de Diario de Navarra. Se exhibe en una de las
dependencias de la iglesia de San Cernin, cuyo
acceso me franque6 para fotografiarlo el pasado
10 de marzo su sacristan Emilio Rivas. Segun
me apunt6 dias después el sacerdote Florentino
Sagués, fue sustituido en 1994 ¢ 1995 por un
moderno reloj, instalado por Relojeria San
Martin de Pamplona segun reza su pegatina.
Esta instalado en un armario eléctrico situado en
la antesacristia, compartiendo espacio con
diferenciales, magneto-térmicos e interruptores
de la iglesia. Adivinaran los lectores de Carpe
Diem que no es aqui donde quiero ir a parar.

Reloj mecénico de San Saturnino en su urna de
cristal. En la parte superior izquierda los
empalmes que movian las sirgas encargadas de
accionar las levas de los martillos que golpean
las campanas.

Relojes de Pamplona y José Joaquin Arazuri

Para saber mas sobre el reloj mecanico de San Saturnino o San Cernin, tanto da, recurro a Jestis Pomares,
presidente de Amigos de la Catedral, versado en mil y una historias sobre Pamplona y Navarra. Asi es como
me entero de que en la iglesia de San Agustin, situada en el burgo de la Navarreria, hay un reloj de la misma
patente, realizado por el presbitero Elordi. Un sacerdote metido a relojero. O puede que quizas
fuera al revés. Esto me hace preguntarme si el reloj que he fotografiado en la iglesia de San Cernin datara de la
misma época y/o hubo otro con anterioridad.

En la pequefia esfera horaria del
mecanismo se puede leer
PATENTE - ELORDI
ELECTROMECANICA NAVARRA
PAMPLONA.

En su péndulo fundidas, las siglas
F M N, que pudieran corresponder
quizas a “Fundicion Mecénica
Navarra”, y bajo éstas, en mayusculas
el nombre de nuestra ciudad,
PAMPLONA.




Pomares, pese a estar en ascuas sobre el tema
de fondo de mi articulo, me remite a la siguiente
bibliografia, Pamplona Calles y Barrios del
Doctor José Joaquin Arazuri (1918-2000). Un
médico especialista en puericultura con clara
vocacion de Historiador de Pamplona. En los
volimenes primero y tercero, encuentro las
referencias sobre los relojes mecéanicos de
Pamplona.

Estatua dedicada a la memoria de D. José
Joaquin Arazuri en 2003, por el Ayuntamiento
de Pamplona, Fundacion Caja Navarra, Dept. de
Salud de Gobierno de Navarra y Colegio Oficial
de Médicos. En el Paseo que Ileva su nombre,
junto al Rincén de la Aduana.

Antonio Urruela, ultimo mecéanico relojero de San Cernin

Emilio Rivas me informa que el ultimo relojero que mantenia en marcha el reloj que vi expuesto en la
vitrina, acude regularmente a San Saturnino los sabados, a misa de once. Confieso que no me costo
deducir quien podria ser entre los asistentes el sabado dia 14 de abril. Es Antonio Urruela Azpiroz. A sus
84 afos de edad me sacara de dudas con respecto al reloj mecanico. Sobre la base de datos publicados por
el Dr. Arazuri (letra en cursiva) comienza nuestra conversacion.

Fue Don Francisco Elordi -Don Paco le Ilamaban-
coadjutor de la parroquia de san Agustin, el
responsable de la adaptacion del reloj mecéanico de San
Saturnino llevada a cabo en torno a 1922. Por lo tanto
parece que la maquinaria del reloj pueda ser la original.
Segun publica Arazuri, “Fue construido por Martin de
Lumbier, al que el Ayuntamiento, por escritura
otorgada en 1499, se obligd a dar 33 libras carlines al
afio para los reparos y conservacion”. Asi que con
este dato afinamos aun mas la informacion facilitada
en el Catdlogo Monumental de Navarra.

Antonio Urruela Azpiroz junto a la maquinaria del
reloj, con la esfera horaria, péndulo y
pesa pequefia a la vista.

Con los mecanismos inventados e instalados por Elordi -motores méas bien- ya no seria necesario subir a
la torre dos veces al dia para darle cuerda, ya que tenia la ventaja de autoalimentarse por un sistema
mecanico-eléctrico. A partir de entonces s6lo seria preciso subir para ponerlo en marcha caso de que se
parara por alguna causa, o para repararlo. El reloj tenia dos pesas, una de piedra que colgaria por el hueco
de la torre, que era la que le daba la marcha al reloj, y otra pequefia alimentada por la anterior que se
observa en la vitrina, que probablemente seria la de las horas. Aqui Urruela ya tiene sus dudas, pero esto
no supone ningun problema para el objetivo de este articulo.

Segun me explica Antonio —al que Emilio Ilama Antolin- Romualdo Urroz era el encargado de poner en
hora el reloj de San Cernin. Tenia su taller frente a la iglesia de San Agustin, era el “maca” o aprendiz de
Elordi, puntualiza el sacerdote Francisco Reta segun pasa por la sacristia. Después puso su taller en la
calle Amaya. Al morir Urroz a finales de los afios 80, el parroco de entonces José Antonio Busto, le



planted a Urruela hacerse cargo de la puesta en hora del reloj cuando este se parase. Cosa que hacia
Antonio sirviéndose de un reloj digital de esos que empezaron a comercializarse en los afios 80, y que por
cierto aln luce en su mufieca. Lo debe cuidar con mimo, por algo fue relojero. Resulta que José A. Busto
Ileg6 a ser candnigo y acabamos hablando del reloj mecanico de la catedral —en 1439 la Santa Iglesia de
Santa Maria ya tenia reloj...- segin consta en los libros de Arazuri. Un reloj mecanico al que le
sucedieron otros. Al que conocié Urruela parece necesitaba le dieran cuerda todos los dias. Un conocido
relojero amigo suyo que vivia en el barrio de San Pedro lo tuvo que bajar de la torre y llevarlo a su
domicilio, dénde le instal6 si no recuerda mal tres motores...

Florentino Saguiés le sucedi6 a Busto en 1993 como
parroco y fue en esa época cuando se cambio el reloj
mecanico por “uno de esos nuevos”, que podemos
ver en la antesacristia. Antonio, realmente se ocup0
del reloj, desde finales de la década de los afios
ochenta hasta la instalacién del nuevo, suponemos.
El habia trabajado como relojero en Ajarnaute, una
relojeria situada en el nimero 50 de la calle
Zapateria de Pamplona. Pero, segiin me aclara, su
papel fue mas que nada ponerlo a andar cuando se
paraba por alguna causa, ya que con el sistema de
Elordi no era preciso subir a diario, se daba cuerda
solo. Si que le toc6 cambiar alguna piecita, pero
nada complicado.

Antonio Urruela en la relojeria Ajarnaute, posa
coqueto y orgulloso junto a sus relojes, en una
fotografia hecha entre los afios 1954 a 1960.
Fotografia cedida por A. Urruela.

La importancia de este reloj en la vida de Pamplona ha quedado manifiesta en el texto del CMN, era el
reloj oficial de Pamplona. Suponemos serviria de referencia a la campana de la vecina torre para sefialar
en otros tiempos los actos civiles de la ciudad, como el toque de queda que marcaba la llegada de la
noche, el cierre de las puertas de las murallas -que por cierto se mantuvieron intactas hasta principios del
s. XX (1918-1921)- y orientar a los caminantes que llegaban a la ciudad. Lo bueno del caso es que
Antonio Urruela aun recuerda cdmo tuvo que ir a ponerlo en marcha en mas de una ocasion en plenas
fiestas de San Fermin, a eso de las 7:45 ¢ 7:55, para que el encierro pudiera comenzar con normalidad.
Una reminiscencia que aun se mantiene y nos recuerda la importancia de reloj de San Cernin.

Aclaramos que la existencia de los relojes mecanicos data de la Edad Media. En contra de lo que
muchos podamos pensar, es un instrumento para medir el tiempo algo mas antiguo que los relojes de
arena. Cosa que los relojes de agua y los de sol datan del tiempo de los egipcios. Lo que ocurre es que
cuando se inventaron los relojes mecanicos se consideraba como hora verdadera la que daba un reloj de
sol, esto es el momento en que el sol cruza el meridiano local y entonces se suponia que los mecanicos se
desviaban de la hora. Para facilitar su lectura, los buenos relojeros -explica Fernando Mufioz Box-
acompafaban los relojes mecanicos de mesa del XVI1II con una tabla de correccién, con la que ajustarla a
la hora solar. Ahora ocurre justamente al revés, consideramos hora verdadera a la astronémica —la que
dan nuestros relojes mecéanicos- y cuando leemos la hora en un reloj de sol tendemos inevitablemente a
compararlas. Para que éstas cuadren hay que corregir la consabida hora oficial de adelanto que llevamos
con respecto a la GMT, que en verano son dos, a esto hay que afiadir la correccién de Longitud o huso
horario (la del meridiano local con respecto del meridiano oficial) y para acabar de encajar el puzzle
recurrir a unas tablas, la ecuacién del tiempo. Una correccion que, entre otras causas, tiene en cuenta la
velocidad no constante de la Tierra en su drbita eliptica.

Subida a la torre sur

La luminosa mafiana del sabado 10 de marzo encontré tiempo para acercarme a la Iglesia de San Cernin'y
ascender en solitario los 162 escalones de piedra de la escalera de caracol achatada —prismatica- de la
torre del reloj. Es comprensible que Emilio me diera las instrucciones pertinentes antes de que comenzara



la ascension y se quedara en el templo atendiendo sus cosas. La solicitud de visitar el habitaculo en que
residia el reloj mecanico para buscar no se sabe muy bien qué, no era muy atractiva que digamos y menos
si para ello tenia que dejar desatendida la parroquia. Reconozco que estaba un poco ansioso, como para
comprender perfectamente sus explicaciones, acerca de la ubicacion exacta del reloj mecanico. Reloj que
habia visto cuatro dias antes en su vitrina, de mano del organista de la parroquia Jesis M? Teruel.

Asi que empiezo a subir ligero con la idea de

poder encontrar lo que sospecho desde hace
meses Y tenia aparcado debido al articulo sobre
la fuente con cuadrantes solares de la Ciudadela
de Pamplona.
Abierta la puerta de la torre sur, sigo un pasillo
estrecho que enfila a las escaleras de caracol.
Por suerte tiene luz eléctrica. Subo 57 escaleras,
una puerta cerrada a la izquierda con su peldafio
de acceso, 30 escalones y otra puerta cerrada,
otros 45 escalones de piedra y otra puerta
cerrada con su escalén. Se oye revolotear unas
palomas con fuerza que temo puedan salir en
estampida, 30 escalones de piedra méas, y un
dintel que da acceso a un viejo entramado de
madera con 13 peldafios tras los cuales, aparece
otra puerta mas con su correspondiente escalon.
176 escalones en total. Al abrirla, asoma un
balconcillo de piedra desde el que se divisa
Pamplona. jLa vista es increible!

La de veces que habré mirado a las torres de San Cernin y jamas habia reparado en ese balcon. Y menos
en que se pudiera acceder a él.

Yo le habfa preguntado dias atras a Francisco Reta si proximo al reloj no habria una dependencia por la
que entrase la luz del sol, pero me mir6 extrafiado preguntdndome ¢Para qué?, para poner el reloj
mecénico en hora le contesté, y él con buena l6gica me sefialaba el de pulsera. Pero es que yo queria ir
mas atras. Al menos hasta 1903. Porque coincide con la cronica del periédico Diario de Navarra y mas o
menos con la fecha en la que se instaura el concepto de hora oficial para un pais. En 1884 a instancias del
presidente de Estados Unidos se celebra en Washington DC una Conferencia Internacional que retine a 41
delegaciones de 25 naciones, en la que se decide adoptar un meridiano mundial que unificase los
numerosos existentes. EI meridiano que pasaba a través del principal Instrumento de Transito del
Observatorio Real de Greenwich (fundado en 1675), pasé a ser el Meridiano Inicial, estableciéndose 24
husos horarios divididos de este a oeste, de 15 en 15 grados partiendo de ese punto, correspondiéndose
cada uno de esos meridianos con una hora de tiempo de nuestros relojes mecanicos. Las zonas horarias se



acuerdan en 1918. Asi gracias a los adelantos de la técnica (sefiales horarias transmitidas via telefonia,
radio, etc.) quedarian sincronizados viajes, trenes, citas... reordenando en definitiva la actividad humana.
Yo queria saber como se las ingeniaban en Pamplona antes de esto.

Reloj de sol testigo de Pamplona en la Iglesia de San Cernin

Lo primero en lo que reparé al subir, fue en una piedra rectangular situada en el murete del balcén, a la
derecha, con dos marcas que para mejor describirlas, podriamos decir tienen forma de T mayUscula. Unas
marcas que por si solas no tenian ningln sentido, aunque resultaban caprichosas para estar ahi por las
buenas, ¢Dos marcas de cantero quizas? ¢Una piedra proveniente de otro lugar? Pero luego, tras buscar
sobre el dintel de la puerta por la que habia accedido y observar un monton de firmas -que podrian ser
objeto de otro estudio- después de mirar en derredor, mi pulso se aceler6 al reparar en dos manchas de
plomo incrustadas en la misma piedra en que estaban esas dos especies de “T”. Eso ya se acercaba mas a
la idea de lo que esperaba encontrar.

En la superficie de una piedra de 80 cm de largo por 67 de ancho y 8,8 cm de espesor, asoman dos
protuberancias de plomo fundido incrustadas en la piedra, con las que sujetar un gnomon. Lo que refleja
un buen conocimiento de la técnica. Estan situadas a una distancia entre si de 14cm, que corresponderia a
la subestilar. Son los anclajes del reloj de sol testigo de Pamplona, con el que en otros tiempos se puso en
hora el reloj de San Cernin. El artilugio debi6 ser sencillo, un triangulo rectangulo de hierro situado en la
direccién norte-sur, cuya hipotenusa formase un angulo igual a la latitud de Pamplona, apuntando a la
estrella polar.

5 a Al -z ga“?_,_&r =T 5
Piedra con restos de los anclajes de un Mi portaminas a modo de gnomén

gnomon y marcas horarias. 10 de marzo de 2007 a las 13:00h aprox.

Tras esa visita a la torre sur puedo deducir que al menos hasta 1922, el Gallico de San Cernin, que
desde su particular atalaya observa y fisgonea todo lo que ocurre en Pamplona desde el s. XVI1I, tampoco
quiso perderse la puesta en hora del reloj que marcaba el
devenir diario de una Pamplona amurallada, con el que
cronistas e historiadores iban ordenando y guardando la
memoria de los acontecimientos de sus habitantes. Por
es0, aunque el viento viniera del sur o del este, el gallico
miraba de reojo al relojero para estar seguro de que ponia
correctamente en marcha el reloj de la torre, gracias a la
sombra del gnomon del reloj de sol testigo situado a sus
pies.
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¢Dos oportunidades para poner el reloj en hora?

La mafiana del domingo dia 11 de marzo me levanté con tiempo como para construir un gnomon de
cartulina para la latitud de Pamplona, y volver a subir por tercera vez, cuando iban a ser las 13:00h hora
civil (GMT +1), mediodia solar aproximadamente.

Tengo que aclarar, no si una pizca de humor, que los escalones de la torre los conté el sdbado, cuando
subi por segunda vez. Resulta que mi cAmara de fotos se habia quedado sin baterias. Esta claro que estas
cosas ocurren cuando menos falta hace. Suerte que se celebraba una boda, por lo que tuve tiempo de ir a
comprar unas pilas nuevas, encontrar abierta la iglesia a la vuelta, y capturar las primeras imagenes
expuestas en la pagina anterior. Asi que el domingo al subir de nuevo con el gnomon, la brdjula, la
camara, mi libreta etc., repasé la cuenta. Esta vez son los sacerdotes Silverio Hualde y Florentino Sagliés
quienes me franquean el acceso. jCuantas facilidades! Pero es que de algo tiene que servir ser vecino del
burgo de San Cernin.

Sabemos que la brajula apunta al norte magnético, y no corresponde exactamente al geografico, menos
si hay grandes masas de metal en las cercanias, pero es suficiente como para saber de forma rapida si esas
dos manchas de plomo incrustadas en la piedra estaban en la direccién norte-sur y podian ser realmente
los anclajes de un gnomoén. Ademas por algo existian los relojes de sol horizontales Butterfield (1635-
1724) que llevaban una brdjula incorporada con la que orientarlos debidamente.

Lo primero de todo fue colocar la brijula, alineandola con las dos manchas de plomo para verificar su
correcta orientacién. Al constatar su efectividad —aun dandole un pequefio margen de error- la emocién
era enorme, y ahi estaba yo solo disfrutando del momento. Bueno, y el Gallico de San Cernin levantando
acta, como de costumbre. jComo la habria gozado el Dr. Arazuri con este hallazgo!

Brdjula junto a los Gnomon de cartulina alineado con las manchas de plomo
anclajes de plomo. cuando suenan las campanadas de las 13:00h hora civil,
11 de marzo de 2007

Después coloqué el gnomon de cartulina, que el viento de esa mafiana agitaba debido a su
inconsistencia, y lo fotografié junto a la brijula, justo cuando los martillos empezaban a golpear las
campanas tan proximas a mi. Miré desde el interior de la puerta, hacia donde podia caer la sombra que
proyectaba el gnomaén, pensando que el relojero tendria que poder verla desde el interior de la torre, desde
el habitaculo en que se encontraba la maquinaria. Pero nada, desde el interior no encontré ninguna marca
o sefial en el balconcillo, que llamase mi atencién.

Antes de irme, aparté en el interior de la torre un madero que mantenia cerradas las puertas del citado
habitaculo, en el que vi como pendian las sirgas que debian enlazar con las que todavia lleva la
maquinaria del reloj. Las sirgas que accionaban los martillos de las campanas supongo.

La dos “T”

Dias después, tras el revelado y digitalizado de las fotos, al verlas reparé en que la “T” de la derecha del
balconcillo, seria probablemente la referencia en dénde la sombra del gnomén marcaria el mediodia solar.
Y la otra la de la izquierda del observador, indicase quizés, avanzado el dia, las cinco o las seis de la
tarde. Para fijar esa hora puede que el relojero se hubiese ayudado del propio reloj mecanico, o puede que
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hubiese trazado las lineas horarias de un reloj de sol horizontal. Imagino que de esta forma, al cabo del
dia, tendria dos posibilidades para colocar el reloj en hora. Pero esto es algo que deberia subir a
comprobar otra vez, algo mejor preparado y en un dia despejado. Entonces podria sacar conclusiones.
Ocurre que el horario de verano entra en vigor en breve, y esto no me favorece mucho para encontrar la
iglesia abierta, si quiero que coincida con el mediodia solar.

Segun voy madurando las ideas, aprovecho para ir documentandome y preparando las cosas. Llega el
verano, el buen tiempo, y como tengo menos obligaciones vuelvo a este asunto. El sabado 28 de julio
amanece un dia soleado. Asi que pienso en volver a subir a la torre sur. Esta vez con permiso de
Francisco Reta. Como no hay boda, tendré que bajar segiin me indica Emilio, antes de las 12:30h. Asi que
preparo una mochila con los bartulos. Subo con un papel vegetal en el que previamente he trazado las
lineas horarias de un reloj de sol horizontal para la latitud de Pamplona, la maqueta de un gnomén, mucho
mas consistente que la primera, con la base adaptada para salvar -en principio- los relieves de las manchas
de plomo incrustadas en la piedra, la cdmara fotogréfica, la brdjula (que no parece aguantar muy bien la
solana), regla, tiza, cello, tijeras, el moévil por si me olvidan en la torre, etc. Francisco Reta en la sacristia,
al ver el equipamiento se sonrie. Una vez arriba lo replanteo todo, y ahi es cuando advierto que la primera
“T” coincide con la linea horaria de las once. Albergaba la esperanza de que coincidiera con la del
mediodia, aunque ya habia advertido en las primeras fotos, que estaba un poco ladeada. Es mas, esta vez
reparo que en la parte baja de la “T” a su derecha, hay esculpido un circulito, como para no dejar dudas de
que coincide con dicha linea horaria. La otra la de la izquierda estd mas proxima a la linea horaria de las
tres, un poco pasadas. Pero esa “T” no tiene un circulito prdximo a ella. De haberlo tenido, a buen seguro,
habria coincidido con mas precision sobre dicha linea horaria. En primera instancia parece 16gico pensar
que el relojero aprovechase habitualmente la marca de las once, para realizar la puesta en hora.

1

El circulo de la piedra junto a esa especie de T La marca de la piedra parece aproximarse a la

parece coincidir con la linea horaria de las XI linea horaria de las 111 prolongada con una regla.

Dias después al comentar estas cosas con Joan Serra reparo en que hay dos circulos mas —del mismo
didmetro como el que tiene la T de la derecha- a los que no habia dado importancia, dado que no tienen
una T a su lado, pero que aun asi pueden tener su significado horario. En efecto corresponden
aproximadamente el primero de la derecha -segin vemos la fotografia- con las ocho de la mafiana (hora
solar) y el segundo el de mas a la izquierda, con las cinco de la tarde. La tarde del viernes 3 de agosto
pude comprobar, al sacar una réplica de las marcas de la piedra, aplicando un carboncillo sobre papel
manila, que para las 18:45h (GMT +2) el sol ya se alejaba de la piedra.

s v

Prolongacion de las lineas horarias -con sus nimeros romanos- trazadas sobre
un papel vegetal, que deberia haber estado situado un poco mas atras.
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A tenor de lo visto se plantean nuevas preguntas e hipotesis. ;De que fecha data la piedra con marcas
horarias y restos de un gnomon? ;Dataran los dos tipos de marcas de la misma época? ;Seran los dos
tipos de marcas obra de dos relojeros-gnomonistas diferentes? Las primeras, las marcas horarias con
forma de T no muy exactas, que luego corrige otro con circulos. O por el contrario ¢pudieron servir las
marcas con forma de T para ordenar la vida religiosa, y los circulos para uso civil? O simplemente visto
lo nublados que son los dias de Pamplona, decide el relojero darse mas oportunidades para poner el reloj
mecanico en hora. ;EXisti6 esta piedra con anterioridad a la desaparicién de las almenas de las torres, y al
construir el chapitel de la torre sur, y elevar el cuerpo de la escalera prismatica se sube con ella este
cuadrante y se hacen las nuevas marcas? Véase en la fotografia de la pagina 4, como se aprecia por el
tipo de sillar, las dos fases de construccion de la torre del sur. ¢ Data pues, esta piedra de la fecha en que
se instala el reloj mecanico, 1499? Recordemos que la construccion de la Iglesia de San Cernin termina
en 1297. Y en ese caso, aunque parece improbable ;puede datar esa piedra con su gnomén de ese
intervalo, con la que se ordend la vida civico-religiosa de Pamplona, con la ayuda de unas campanas?
¢Pudo proceder esa piedra de las antiguas torres romanicas? Veremos si con el tiempo se aclara alguna de
estas preguntas, porque de momento no es fécil sacar conclusiones.

Para terminar con los detalles esculpidos en la superficie de esta piedra, sefialar que cerca de la esquina
izquierda, en la parte de abajo (ver foto de la pagina 10) hay otra marca, una especie de C hacia abajo, y
sobre ésta otra menos cerrada hacia arriba. ;Qué significado tienen? Podrian ser éstas las marcas del
cantero- gnomonista. A saber.

El reloj mecanico y la urna de cristal

En primera instancia me sorprendié que el reloj mecanico estuviera acomodado con tanto mimo en una
sala dentro de un armario acristalado. Pero visto el habitaculo de la torre, en que residia el reloj decano de
Pamplona, se entiende que la vitrina en la que se exhibe, no fuera precisamente para tenerlo en
exposicion, sino para preservar sus engranajes del polvo que sin duda habria en su antigua residencia. Y
de las plumas de las palomas que por ahi revoloteaban segin me aclaré dias después Antonio Urruela en
el transcurso de la entrevista.

Meridiano de Pamplona en la torre del reloj de San Cernin.

Aunque en la actualidad el Observatorio Astrondmico Nacional, fundado en 1790 por Carlos I11, no siga
este criterio, durante un tiempo fue costumbre determinar las coordenadas geograficas de las ciudades
espafiolas respecto al meridiano de Greenwich, dando como punto de referencia sus catedrales. Esto se
puede comprobar por ejemplo en el apéndice final, Tabla 3, del libro Relojes de sol de Gian Carlo
Pavanello y Aldo Trinchero. En el caso de Pamplona facilita unas coordenadas que segun cita
corresponden a las de la torre norte de la catedral, cuya fachada neoclésica construida para sustituir a la
romanica en ruinas, data aproximadamente de 1800. Asi que esa referencia geogréfica, en cualquiera de
los casos, no habria sido anterior a esa fecha.

Visto con un criterio actual, si el reloj mecanico de la torre sur de San Cernin determiné durante siglos
la “hora oficial” de Pamplona, merced al reloj de sol testigo que se encontraba en sus inmediaciones, la
ubicacion de éste en la direccidn norte-sur, la que resulta de unir con una linea las dos manchas de plomo,
determiné el meridiano local y por tanto el meridiano oficial de nuestra Ciudad. Nuestro meridiano cero.
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Esto habria sido asi hasta principios de siglo XX, en que el meridiano cero de Espafia pasa a ostentarlo
Madrid, segun apunta Fernando Mufioz Box en su libro Las Medidas del tiempo en la Historia. Las zonas
horarias que hoy todos conocemos fueron acordadas en 1918, gracias a la normalizacion existente de los
meridianos y husos horarios. Greenwich es el Meridiano Cero y 180° opuesto a él, haciendo zigzag para
evitar tocar tierra firme la international date line, linea internacional de cambio de fecha, reconocida
como tal en 1884, después de que Julio Verne reflejara dicho concepto, en 1873, en su novela “La Vuelta
al Mundo en Ochenta Dias™

Historia de la medida del tiempo en Pamplona.

La localizacion de este reloj de sol testigo, del que no tengo constancia puedan existir referencias en
alguna publicacion previa o inventario, para la que he seguido la cronologia expuesta, supone de alguna
forma subir un peldafio en la Historia de la medida del tiempo de Pamplona.

No tengo datos sobre la fecha en que pudo
arrancarse el estilo o gnomén de la piedra,
aunque presumo pudiera haber ocurrido entrado
el siglo XX, cuando las sefiales horarias -la hora
oficial- se pueden recibir por telefonia o via
radio (R.N.E. cumple ahora 70 afios), y hacen
por tanto innecesaria su presencia.

En cuanto a su antigiiedad, siendo prudentes
podriamos dar como fecha buena la fecha en
que segun explica el CMN desaparecen las
almenas y se construyen los chapiteles que hoy
conocemos, el siglo XVIII. En el que por cierto
proliferan los relojes de sol testigo segun
explican en su libro Jacinto del Buey y Javier
Martin-Artajo. Aunque parece claro que el reloj
de la torre sur, el mecanico, debio tener siempre
un compafiero inseparable, con el que habria
llevado por fuerza una vida paralela, un reloj de
sol testigo. Durante unos cuantos siglos no se
podria entender la existencia del uno sin el otro.
Asi que se podria aventurar que su antigliedad —
aun contando con la posibilidad de que al
desparecer las almenas, con el nuevo remate de
la torre hubiesen tenido que trasladar los dos

Replica aproximada del gnomon del reloj de sol relojes una planta hacia arriba- deberia ser al
testigo de la torre del reloj de San Saturnino, menos similar a la del reloj mecanico, 1499
con la avenida Carlos 111 el Noble al fondo. segln se recoge en la publicacion del Dr.

Comparese la longitud de la sombra proyectada Arazuri. Puede que algin experto, archivero o

por el gnomon el 28 de julio, con la proyectada estudioso encuentre algin dia un dato que nos lo
por el del estilo de cartulina el 11 de marzo. aclare.

Otra cosa seria saber como se las habrian ingeniado en Pamplona con anterioridad a la instalacion del
reloj mecénico. Quizas se hubiesen valido de un reloj de sol para informar la hora por medio de
campanas. Si esto hubiese sido asi, puestos a suponer, puede que se hubieran valido del mismo reloj de
sol de la torre del reloj. Pero al coincidir la linea horaria con la de las once y no la del mediodia, se me
antoja que probablemente habria sido de uso exclusivo para el reloj mecanico. Comentado esto con Joan
Serra me indica que en si mismo no es impedimento, ya que la propia sombra alineada con el gnomén
bastaria para saber cuando era mediodia. Ahi queda reflejada la posibilidad.

Dejando a un lado la tltima hipdtesis, me pregunto si con anterioridad a la instalacion del reloj mecéanico
de San Cernin, pudo haber sido el encargado de regular la vida de Pamplona el reloj de sol del primer
Ayuntamiento —Jureria- de la Pamplona unificada. Casa de la Ciudad, que después serd Regimiento y
mas tarde Casa Consistorial y del Ayuntamiento, cuyo emplazamiento dispuso Carlos Il el Noble al
promulgar el Privilegio de la Unién de 1423 (Capitulo I1). Si bien aclara el Dr. Arazuri en sus libros, las
obras no debieron comenzar antes de 1483, terminando probablemente antes del XVI.
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Quien sabe, puestos a hacer cabalas, puede que el primer reloj mecanico de la catedral, hubiese tenido su
relevancia en la ciudad. Ya hemos visto que existia en 1439 y si no seguia las indicaciones
proporcionadas por las marcas horarias del reloj de sol de San Cernin, por fuerza deberia haber tenido
también su propio reloj testigo. La prevista y cercana restauracion de la actual fachada neoclésica -si hay
excavaciones en sus proximidades- podria dejar algin nuevo dato al descubierto.

Tipos de horas

Lo que si parece claro es que el sistema de medida del tiempo en Pamplona fue el de las horas iguales,
el sistema que se fue imponiendo a partir del siglo XV con el avance de los relojes mecénicos, cuando los
gnomones se colocan paralelos al eje del mundo.

-Horas iguales. Divide el dia en 24 horas iguales. Esta forma de medir el tiempo era el sistema vigente en
las principales naciones de Europa que utilizaba el dia solar verdadero, esto es, el intervalo entre dos
pasos sucesivos del sol por el meridiano. Pero existian otras formas de medir el tiempo.

-Horas desiguales o planetarias. Pese a ser doce para el dia y doce para la noche éstas no eran iguales
entre si. Como en nuestras latitudes los dias son mas largos en verano que en invierno éstas no coincidian.
-Horas babil6nicas. Su denominacién no parece tenga nada que ver con dicha cultura. Se utilizaron por
ejemplo en latitudes como Baleares (s. XVI1y en el s. XVII segln dos autores que cita FMB. Ver también
relojes de sol de Mallorca de Miguel A. Garcia Arrando). Se empezaban a contar justo al salir el sol, y
acababan justo en la salida del dia siguiente. Con este sistema de medida un viajero podia saber las horas
transcurridas desde el orto.

-Horas itélicas o atenienses. 24 horas que se comenzaban a contar media hora después de la puesta de
sol. Un sistema que estuvo vigente hasta finales del siglo XVIII, gracias al cual un viajero podia saber las
horas de luz que disponia hasta el ocaso y asi evitar caminar de noche.

Ninguno de estos dos Ultimos sistemas era exacto, ya que a lo largo de las estaciones no tenemos las
mismas horas de luz. Por eso en muchos templos y catedrales italianas se construyeron meridianas de
camara oscura, con las que constatar el instante 0 momento del mediodia -el del paso del sol por cada
meridiano local- y acostumbrar a la poblacién al sistema vigente en la mayor parte de Europa, el de las
horas iguales. Véanse articulos sobre meridianas en los n® 10, 18, y 20 de Carpe Diem.
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a la izquierda, la piedra que antafio sostuvo el
gnomon del reloj de sol testigo de Pamplona.

15.



Una altima curiosidad que recoge el CMN. Mencionar que las armas de la parroquia de San Cernin, son
las mismas que las del burgo al que da nombre. Emblema que sirvié ademas para acufiar plata en Navarra
hasta el 8 de septiembre de 1423 en que Carlos Il el Noble promulga el Privilegio de la Union (ver

Capitulo XVI). Consiste en una luna ““creciente con los cuernos hacia arriba abrazando a una estrella de
seis radios en campo azul”

Avrticulo y fotografias © Miguel A. Bretos Noain
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion
Planetario de Pamplona

Marzo — Agosto 2007
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Algunos apuntes y reflexiones en torno a los calendarios
Por Esteban Martinez Almirén

Con motivo de un reciente encargo para el trazado de lineas de un reloj de sol, preguntamos al interesa-
do si ademas de la grafica horaria y la conveniente Ecuacion de Tiempo, desearia ver en el cuadrante las
lineas correspondientes a los signos zodiacales.

Este manifestd su desconocimiento sobre tal posibilidad, pensando que la estacién, mes, semana e incluso el
dia en que nos encontramos solo era posible si mirdbamos el consabido calendario de bolsillo, mesa o pared o
el que hoy en dia encontramos en nuestro teléfono mévil, PDA u ordenador.

Y es que a veces olvidamos que un reloj de sol no sélo sirve para ofrecer la hora y otras magnitudes horarias
como los momentos de salida y puesta de sol y el mediodia, sino que también, si es lo suficientemente preciso y
de adecuado tamafio nos puede informar de:

e Los dias arquetipos, en que comienza
y termina cada uno de los signos
zodiacales en los que se encuentra la
Tierra, y por tanto,

e Su situaciéon zodiacal, que a su vez
define

e Las estaciones, dependiendo éstas
del hemisferio en que nos encontre-
mos y por ultimo,

e Los meses del afio.

En definitiva todo un compendio de in-
formacién acerca de los momentos anua-
les, muy alejada de la esencial informa-
cion horaria que nos fue demandada ini-
cialmente. "

Todo ello nos motivé a reflexionar acer-
ca de la conveniencia de la inclusion de
este tipo de trazado de lineas en un reloj
de sol, siempre que se den determinados
requisitos ya comentados o el interés en el sefialamiento de uno o varios dias concretos del afilo con motivo de
la celebracion de un aniversario.

Reloj de sol calendario de la Diputacion Provincial de Cordoba

Esta fue la excusa que nos llevo a indagar sobre los origenes del calendario que rige nuestros destinos y, junto a
nosotros, el de miles de millones de personas aunque, como veremos, no la de todos.

(DRecomendamos la lectura del articulo que sobre la precision de los relojes calendario de grandes dimensiones ha escrito Rogelio Melén-
dez Tercero con el titulo “Analisis del desfase en los calendarios solares: El caso del Parque Solar de Bembibre (Noroeste de Espafia)” .
Lo puedes encontrar en la web www.mobisl.com.



LA NECESIDAD DE LA OBSERVACION DE LOS CICLOS

Durante la antigiiedad, el ser humano se sintié fascinado por determinados hechos naturales que tendian

a repetirse en el tiempo con una cadencia puntual.

Movimientos de estrellas, fases lunares, el orto y el
ocaso diario del Sol y la diferente longitud de som-
bra que ¢l producia a lo largo del ailo, eran objeto de
estudio desde el calcolitico.

Un ejemplo de ello lo encontramos en la Cueva del
Gancho en Tarifa (Cadiz), donde aparecen repre-
sentadas unas grafias donde sélo en el solsticio de
invierno la sombra proyectada de un saliente en una
roca coincide con unas caprichosas lineas trazadas
sobre ella.

También en Andalucia, comprobamos que determi-

nadas construcciones megaliticas fueron convenien-

temente orientadas de manera que sélo en los equi-

noccios los rayos del Sol penetrasen en una camara,

como ocurre con ¢l Dolmen de Soto, en Trigueros
(Huelva).

Son conocidos mun-
dialmente otros ejem-
plos de edificaciones
construidas  expresa-
mente para la observa-
cion de ciclos astrono-
micos, aunque quere-
mos destacar algunos:

¢ En el templo de Chi-
chén Itza, en México,
en el que existen unas
aberturas que sefialan
los amaneceres y pues-
ta de sol solo en los
equinoccios 'y solsti-
cios.

e También en el templo egipcio de Amon-Ra en
Karnac, solo en el amanecer del solsticio de in-
vierno los rayos de luz solar atraviesan una aber-
tura practicada en uno de sus muros.

En la misma cultura encontramos el caso mas lla-
mativo de control de ciclos anuales en el templo
de Abu Simbel que tenia una orientacién tal que
solo durante el aniversario de la coronacion de
Ramsés 11, los rayos del Sol iluminaban su esta-
tua. (Este fendmeno no es observable actualmente
debido al desplazamiento del 4ngulo de incidencia
de los rayos solares producido por el desplaza-
miento del eje de rotacion terrestre).

de sombra |
en el
solsticie
de inviemo

Cueva del Cancho, Tarifa
(Cadiz)

La duracion del ciclo anual

En base a dichas observaciones en la cultura maya y
tolteca se llegd a calcular la duracion del afio con

solo 12 segundos de error. En el calendario azteca
se dividia el afio en 18 meses de veinte dias cada uno
a los que habia que afadir cinco dias “maléficos”.
Un ejemplo de ¢l puede observarse en la Piedra del
Sol.

Piedra del Sol azteca

También los sacerdotes aztecas cada 52 afios subian
al “monte de las estrellas” y en la medianoche mira-
ban al cénit y se aseguraban que las Pléyades, una de
las constelaciones mas luminosas del firmamento,
habian acudido a la cita y continuaban con su transi-
to nocturno, asegurando de esta forma un nuevo ci-
clo de 52 afios de vida.

Posiblemente en un principio tales observaciones
tuvieron una utilidad eminentemente practica como
era el control de las diferentes labores agrarias, aun-
que mas tarde también el factor magico o religioso
tuvo un decisivo empuje, circunstancia que, en este
ultimo caso, se prolongoé hasta nuestros dias, pues es
en ésta razon en la que se basan los sistemas calenda-
ricos mas ampliamente utilizados en la actualidad -
gregoriano, musulman y hebreo- y también el moti-
vo por el que, al contrario que en la forma de medir
la hora, atin no nos hemos puesto de acuerdo para
utilizar un unico sistema a nivel de todo el orbe.

No obstante, en base a la observacion astronomica,
tal como hicieron las culturas que nos antecedieron,
hemos establecido la duracion del ciclo anual y a
este periodo lo hemos denominado como afio esta-
cional, afio tropico o afio equinoccial, pues su dura-
cion va desde un equinoccio al siguiente. Aunque



convencionalmente el afio se ha definido como la
duracion del periodo de revolucion terrestre alre-
dedor del Sol, mas exactamente hoy lo definimos
como el periodo de tiempo transcurrido entre dos
pasos sucesivos del Sol por el “punto vernal” o
equinoccio de primavera. Su duracion que en tér-
minos mas exactos viene establecida por relojes ato-
micos, alcanza los 365 dias, 5 horas, 48 minutos y
45,57 segundos, o dicho mas exactamente, de
31.556.925,27 segundos.

Aunque no siempre ha sido asi, ya que hace 85 mi-
llones de afios, en el Cretacico, un afo tenia una du-
racion mayor, de unos 370,3 dias debido a que la
Tierra giraba mucho mas deprisa que actualmente.
La disminucién en la velocidad de rotacidon, motiva-
da en gran parte por el efecto gravitatorio de la Luna
en las mareas, hace que la duracion del dia sea ma-
yor cada siglo a razon de un segundo.  De seguir
esta evolucion, dentro de unos pocos millones de
afos el afio podra tener 365 dias exactos, por lo que
para entonces ya no seran necesarios los afios bisies-
tos, aunque... quién sabe si alguien vivird para con-
tarlo.

También en términos astrondmicos existen “otros
anos™:

El afio sidéreo, con 365 dias, 6 horas, 9 minutos y
9,55 segundos, que es el tiempo que transcurre
desde que el Sol pasa por una estrella hasta que
vuelve a pasar por ella. Para evitar variaciones
motivadas por el efecto peonza de la rotacion te-
rrestre, se selecciona una estrella que esté situada
en el ecuador celeste.

El afio anomalistico, que dura 365 dias, 6 horas,
13 minutos y 53,21 segundos y es el tiempo trans-
currido entre dos posiciones idénticas respecto a
un punto de referencia en el espacio.

Primeros sistemas de calendarios

De la observacidon deviene la anotacion y la compa-
racion de datos obtenidos: esa fue la practica utiliza-
da por las primeras culturas que tuvieron la precau-
cion de registrar determinados hechos astronémicos
llegando a comprobar la repeticion de ciclos de los
movimientos de estrellas y otros cuerpos celestes. A
continuacion indagaremos acerca de los sistemas de
calculo del computo calendéarico llevado a cabo en la
antigliedad exponiendo algunos ejemplos de los hitos
por ellas alcanzado.

e Hacia 3000 AC los egipcios establecieron la dura-
cion del afio en 12 meses de 30 dias exactos que,
al no coincidir con los ciclos naturales, cada lustro
instauraron un afio “especial” con dias suplemen-

tarios o dias “inciertos” que completaban el desfa-
se acumulado de un dia al afio. El afio a su vez lo
dividian en 3 estaciones denominadas  inunda-
cion (Ahket), invierno (Peret) y verano (Shem).
La duracion anual para los egipcios se basaba en
la aparicion de Sirio (Sepedet) y del resto de las
estrellas nocturnas. También establecieron la du-
racion del dia en 24 horas (ver cuadro adjunto).
Un poco mas tarde, hacia 2800 AC dividieron el
afio en 36 periodos de 10 dias llamados decanos,
en los que grupos de estrellas o estrellas de prime-
ra magnitud salian por el horizonte a una determi-
nada hora.

Coetaneos de egipcios, los sumerios dividieron la
hora en 60 minutos y ésta en 60 segundos. La
utilizacion del sistema sexagesimal se utilizaba
por motivos eminentemente practicos ya que las
cifras eran divisibles facilmente por 2, 3 y 4.

POSIBLE ORIGEN DEL DiA DE 24 HORAS

Habria que remontarse a la época del Antiguo Egipto
(aflo 2000 AC) para averiguar el origen religioso de la
actual division del dia en 24 horas. Los astronémos y
sacerdotes egipcios observaron que al igual que el Sol,
representado por el dios RA, mantenia ciclos diarios de
“nacimiento y muerte”, las estrellas mantenian ciclos
similares pero de duracion anual. Especialmente oberva-
ron los ciclos mantenidos por el punto mas luminoso del
firmamento nocturno, la estrella Sirio, que representaba
la diosa Isis, protectora de la fertilidad y el crecimiento.
Determinaron no s6lo que aparecia por el Este en el mis-
mo sitio y el mismo dia en el momento del alba cada
1461 afios, sino que, en su recorrido nocturno anual, se
podia visualizar durante 295 noches y que, tras un perio-
do de ocultamiento (muerte) volvia a “renacer” por el
horizonte, anunciando el desbordamiento del Nilo y sefa-
lando el comienzo de un nuevo afio en el que la fertilidad
de la tierra marcaria los mejores augurios.

Pero la diosa Isis (Sirio) se ocultaba en el horizonte des-
pués de que lo hiciera la constelaciéon de Orion, que re-
presentaba a su esposo Osiris. Se observo que la repeti-
cion de los fendmenos de ocultacion y avistamiento se
repetia no sdlo en Sirio y Oridn, sino el en el resto de las
estrellas del firmamento, por lo que dividieron los 365
dias de duracion del afio en 36 décadas, asignando a cada
una de ellas una estrella-divinidad que “renacia” en su
comienzo y que regiria sus destinos. Los cinco dias so-
brantes se acumulaban a la ultima década.

Mas tarde a los 36 dioses asignados a cada decano, se les
adjudicaron 36 parcelas de tiempo en el ambito diario, 18
para el dia y 18 para la noche, en las que, en cada una de
ellas regia una determinada divinidad.

Pero habia un problema: en determinadas épocas del afio,
como en las fechas cercanas al solsticio de verano, no era
posible ver todos los dioses decanales a la vez debido a la
menor duracion del periodo nocturno, por lo que reduje-
ron el nimero total de dioses a 24, doce para el dia y
doce para la noche, quedando definitivamente fijada la
duracion del dia, hasta hoy, en 24 horas.



e Hacia el 2700 AC astrénomos chinos comenza-
ron a realizar anotaciones de eclipses y construye-
ron el primer planetario. En dicha época comien-
za a contar el calendario chino, en vigor ain hoy
en algunos paises asiaticos.

Hacia el 2650 AC, Dungi I, rey de Ur, dividi6 el
afio en 12 meses de 30 dias con 12 horas dobles
diarias. Asimismo utilizo6 el sistema sexagesimal
usado por los sumerios para la division horaria.
Hacia 2000 AC, los babilonios miden el tiempo
anual en base a los intervalos de tiempo transcu-
rrido entre dos lunas nuevas. Como los doce me-
ses lunares duran once dias y cuarto menos que el
afo estacional, periddicamente afiaden un mes al

afo lunar con el fin de corregir el error. A su vez
los dias, consagrados cada uno a un dios, lo divi-
den en 12 horas dobles.

e En el 238 AC, Ptolomeo III Evergetes, introdujo
en Egipto un sistema de calendario que posible-
mente sirvio de base al implantado con la reforma
juliana que mas adelante veremos.

La mayoria de las antiguas culturas establecieron los
ciclos en funcion de la Luna o de las estrellas y no
del Sol. La propia palabra “calendario” proviene del
latin “proclamar” pues esa era la actividad de los
sacerdotes al principio de cada luna nueva: anunciar
el comienzo de un nuevo mes.

EL CALENDARIO OCCIDENTAL ACTUAL: CUESTION DE REYES, EMPERADORES Y PAPAS.

Hoy en dia el calendario en uso mas extendido en todo el orbe es el conocido como calendario gregoriano.
A pesar de que su denominacion responde al nombre de un papa catélico, veremos que sus antecedentes

se remontan a época romana.

El calendario en Roma y Grecia

Repasados algunos importantes momentos de la His-
toria en las lineas precedentes, nos situaremos ahora
en el afio 754 AC, en el que Rémulo, primer rey de
Roma, elabord un afio con 10 meses, de 30 y 31 dias
alternativos, y un total de 304 dias y en el que el ci-
clo anual (annus, o annulus, anillo) empezaba en el
mes Martius, actual Marzo. Los afios se contaban a
partir de entonces con las iniciales auC (ad urbe
Condita, o desde la fundacion de Roma)

Numa Pompilio, rey romano sucesor de Rémulo,
afiadié en el 717 AC dos nuevos meses en el calen-
dario, Enero y Febrero, obteniendo de esta manera
un afio lunar de 12 meses y un total de 354 dias mas
uno de propina debido a la supersticion por los nu-
meros pares existente en la época. Como en este
calendario se conseguia un notable desfase con res-
pecto a las estaciones, afadieron un decimotercer
mes denominado mercedonio.

Mientras Roma aplica su calendario, en Grecia tam-
bién establecen su propio sistema: En el 594 AC
Solon de Atenas introdujo el afio lunar de 12 meses
de 29 y 30 dias. Cada 3 afios se intercalaba un mes
de 30 dias. En el 460 AC el matematico Enépides
de Quién, matematico griego, estableci6 un ciclo de
59 afios en el que se hacian coincidir el ciclo lunar y
el solar. En el 431 AC el matematico ateniense Me-
ton propone un ciclo de 19 afios lunares que com-
prende 12 afios de 12 meses y 7 afios intercalares de
13 meses. Con este sistema se obtiene una media de
365,263 dias, con un error respecto a la duracion
media de s6lo el 0,005%.

SOBRE EL NOMBRE DE LOS MESES

De los doce meses anuales romanos, seis estaban dedica-
dos a diversos dioses, dos a sendos emperadores y cuatro
simplemente hacian referencia al ordinal que ocupaban
dentro del inicial computo anual de diez meses.

Marzo. Martius, primer mes del ciclo anual en el calen-
dario de Romulo (754 AC) y en la primitiva reforma
juliana, era dedicado a Marte, dios de la guerra.

Abril. Aprilis, de aperire, abrir.

Mayo, Maius, dedicado a la ninfa Maya, que era una
diosa local romana y al dios Japiter.

Junio, Junius, se estableciéo en honor de la diosa Juno,
reina de los dioses.

Julio, Julius, asi denominado en honor de Julio César, a
quien se le atribuy¢ la reforma del calendario del 45 AC.
Antes de dicha reforma, desde Réomulo, era denominado
mes Quinctilis.

Agosto, Augustus, para no ser menos, dedicado al primer
emperador romano. Antes de la reforma juliana, su deno-
minacion era Séxtilis.

Septiembre. September, era el séptimo mes en el anti-
guo calendario romano.

Octubre, October, era el octavo.

Noviembre, November, el noveno.

Diciembre, December, era el décimo y ultimo mes del
calendario de Rémulo.

Enero, Januarius, mes anadido por el rey Numa en la
reforma del 700 AC, era dedicado al dios Jano, dios de
las Puertas. Pasoé a ser el primer mes del calendario con
al reforma auspiciada por Julio César.

Febrero, Februarius, de februare, purificar, segundo
mes afiadido por Numa, dedicado a Pluton.

Ademas de los cambios del mes Quintilis y Sextilis, hubo
otros intentos de cambio que finalmente no prosperaron:
Nerén quiso llamar Neronio a Abril, Claudio a Mayo,
Germadnico a Junio y Tiberio a Septiembre.



Pero en Roma, tras la aplicacion de la reforma de
Numa Pompilio y con el transcurso de los afios con-
tinuaban produciéndose diferencias apreciables entre
los ciclos del Sol y el sistema calendarico utilizado, o
mas bien sistemas, pues eran varios los aplicados
dependiendo de las zonas -los etruscos continuaron
utilizando los ciclos lunares- y muchos a convenien-
cia de legisladores y politicos con el fin de prologar
su mandato (jAy!, si hoy pudieran algunos....)

El calendario juliano

Dichas diferencias se pretendieron compensar en el
afio 46 AC con la implantacion por Cayo Julio Cé-
sar del calendario juliano, quien fue auxiliado en
tal menester por filésofos y matematicos, aunque
muy especialmente por su astronomo particular de
origen griego Sosigenes.

Las medidas mas importantes adoptadas por la refor-

ma juliana fueron:

e Se abandoné definitivamente el computo lunar
por el solar, afladiendo 10 dias al afio consiguien-
do un ciclo anual de 365 dias.

e Se establecieron meses de 30 y 31 dias alternati-
vos, salvo Febrero con 29.

e Cambid el comienzo del afio al 1 de Enero, fecha
mas cercana al solsticio invernal.

e Se incluyo un afio bisiesto cada tres de una dura-
cion de un dia mas que se afiadia al ultimo de los
meses incorporado al afio, Febrero, pasando a
tener 30 dias.

o Ademas al mes Quintilis, a propuesta del Senado
romano se denominé desde entonces Julius, en
horno de Julio César.

e A pesar del cambio del inicio del ciclo anual en
Enero, los ultimos cuatro meses del afio conser-
varon su denominacion ordinal.

Para regularizar el desfase producido con respecto a
los ciclos naturales durante los siglos precedentes, el
afio 47 AC (707 auC. de la Fundaciéon de Roma)
tuvo 455 dias, por lo que fue llamado el ario de la
confusion.

Pero esta reforma, siendo importante, qued6 algo
incompleta, ya que fue corregida en tiempos del em-
perador Augusto en el aflo 8 AC, con los siguientes
cambios:

e (Quedaron definitivamente instaurados los ciclos
tetranuales con inclusion de un bisiesto cada cua-
tro afios.

e Se cambi6 la denominacion del mes Séxtilis, por
el de Augustus, actual Agosto, en honor del em-
perador.

e Como dicho mes no podia tener una duracion
menor que la de Julius, se modificd su duracion
afiadiéndole un dia que se lo restaron a Febrero,
que paso a tener los 28 dias actuales, y alteraron
igualmente la duracion de los meses restantes del
afo, quedando tal como ahora los conocemos.

Pero el tiempo siguié pasando y en el afio 284 en
Alejandria se impuso un nuevo sistema de conteo
basando en la reforma juliana pero en el que se aban-
dono desde entonces el referente del afio de la funda-
cion de Roma como el del inicio del conteo de los
calendarios y se establece un nuevo comienzo para
su computo, es decir el afo 1, en el momento de la
coronacion como emperador, César Aurelio Valerio
Diocleciano, hecho ocurrido el 29 de agosto del 284.

FECHA DE COMIENZO DE LA ERA COMUN Y DEL ANO

Con el fin de hacer coincidir la fecha de celebracion de la Pascua en los calendarios judio y romano, el papa Juan I en-
carg6 en el afio 526 a Dionisio el Exiguo, un monje escita traductor de obras griegas al latin, la determinacién del mo-
mento exacto del nacimiento de Cristo. Este, en su obra Sobre la Pascua, por medio de estudios comparativos, llegd en
a la conclusion de que Cristo nacio el 25 de diciembre, en base a tradicion muy arraigada en su momento, sin conocer
que la misma fue establecida mediante convencion unos tres siglos antes con motivo del duelo establecido entre cristia-
nos y mitraistas respecto a la consolidacion de la religion en las postrimerias del imperio romano, con el fin de superpo-
ner dicha celebracion, la de la venida de Cristo al mundo, a la del dios romano Mitra —el Sol- en cuyo honor se celebra-
ban las populares fiestas saturnales que tenian su apogeo en el “Dia del Sol” de los mitraistas.

En su obra, el escita, fij6 la fecha del nacimiento de Cristo en el afio 753 auC. Sin embargo el evangelio de san Mateo
dice que Jesus vino al mundo durante el reinado de Herodes y que éste, tardo dos afios al menos en tomar la decision de
acabar con los nifios nacidos en Belén con el fin de acabar con el pretendiente a su trono. Pero Herodes murio en el afio
27 del gobierno de Cesar Augusto, es decir en el aio 4 AC, cuatro afios anteriores al afio 1, que afiadidos a los dos tardi-
os de la toma de decision, nos lleva a la conclusion que Jestis debid nacer jen el 5 6 6 AC!

No obstante la decision tomada, se mantuvo la costumbre romana de celebrar el comienzo del afio el 1 de enero, al ser
este dia la fecha de inicio mensual mas proxima a la del natalicio de Cristo, decision y fecha que, a pesar de los errores
de calculo, se mantiene vigente hasta hoy.



Por ello de este afio parte la Era de Diocleciano,
también conocida como Era de los Martires.

Hubo una tultima reforma realizada en época romana:

el emperador Constantino en el afio 321 introdujo

tres nuevos cambios de indudable inspiracion cristia-

na:

e El domingo fue considerado desde entonces el
primer dia de la semana.

e El domingo fue igualmente considerado como dia
santificado.

Pero el calendario juliano, que est4 todavia en vigor
en algunas zonas de influencia religiosa cristiana
ortodoxa como en Grecia y Rusia, contenia un error
que consistia en la duracion en exceso, con respecto
al afio tropico que, como hemos visto dura algo me-
nos que 365,25 dias. Dicho error de computo, de
once minutos y catorce segundos al afio, supusieron
que cada siglo retrasara unas 18 horas, que acumu-
landose a lo largo de las centurias, diera como resul-
tado que el equinoccio de primavera se llegara a ce-
lebrar, a mediados del siglo XVI, a finales del mes
de marzo, en lugar del dia 21 y que las fiestas de la
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e Fueron oficialmente reconocidas varias fechas
fijas de celebracion cristiana, entre ellas las de
Navidad y la de Pascua de Resurreccion, que, des-
de entonces, se celebra el primer domingo poste-
rior a la primera luna llena que se da en o tras el
equinoccio de primavera.

Pero no fue hasta el 532 cuando por encargo del papa
Juan I el monje escita y abad romano Dionisio el
Exiguo establecid el afio de nacimiento de Jesucris-
to, de tanta importancia jy con tan poco acierto!
(como se ve en el cuadro adjunto), para el sistema de
calendario mas extendido actualmente.

Con la aplicacion de la reforma de Dionisio, el afio
en curso 248 de la Era de Diocleciano, pasé a con-
vertirse el 532 aD (anno Domini). Los afios anterio-
res al afio 1 aD continuaron denominandose con la
terminacion auC, hasta el siglo XVII en que pasaron
a denominarse adC (antes de Cristo) y los posteriores
dC (después de Cristo).

Pascua cristiana se demoraran en ocasiones, hasta
inicios del verano.

El papa Sixto IV, ante el desaguisado, durante el
ultimo cuarto del siglo XIV impulso, sin éxito, el
primer proyecto de reforma del calendario juliano,
reforma en la que trabajé entre otros, el obispo, as-
tronomo y matematico aleman Johannes Miiller mas
conocido como Reggiomontano.

Calendario gregoriano

Pero no fue hasta el siglo XVI cuando el papa Gre-
gorio XIII cre6 una comision de sabios con el fin de
corregir la diferencia del computo de dias. En dicha
comision participaron el espafiol Pedro Chacoén, el
fisico y astronomo jesuita Luis Lilio y el matematico
y jesuita alemén Cristébal Clavius, auténticos auto-
res, estos dos ultimos, de la reforma del calendario
vigente hasta entonces.
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Almanaque de octubre de 1582 en el que los dias
que transcurren desde el 5 al 14 de octubre, no
existen..

Con la reforma gregoriana, aprobada el 14 de sep-
tiembre de 1580, pero puesta en préctica en 1582, se
puso fin al proceso iniciado hacia mas de 4000 afios
en el antiguo Egipto. Mediante su establecimiento:

EL CALENDARIO DE JOSE ESCALIGERO

Anadiremos aqui el caso de otro calendario juliano,
distinto del instaurado por Julio César en el 45 AC. Me
estoy refiriendo al inventado por el histo-
riador José Escaligero en 1584 y que
tuvo como origen la comparaciéon de
fechas entre acontecimientos ocurridos
en la antigua Roma, Grecia, Egipto o
Mesopotamia ya que se encontr6 con la
dificultad de poner de acuerdo hasta 50
calendarios diferentes en dicha compara-
tiva.

El computo de dias julianos (no utiliza ni
semanas ni meses ni afios) tiene como
origen el mediodia del 24 de noviembre
de 4714 AC y se compone de un ciclo de
7890 afios, minimo comin multiplo de

e Se eliminaron los diez dias de retraso acumulados
permitiendo que en 1582, el dia siguiente al vier-
nes 4 de octubre fuera el 15 de octubre.

e Ademas también se corrigieron los afios bisiestos
ya que aunque se continud afladiendo un dia al
mes de febrero de cada afio multiplo de cuatro, se
exceptuod de esta regla los afios acabados en dos
ceros que no fueron multiplos de 400. De esta
forma no fueron bisiestos 1700, 1800 ni 1900. Si
lo fueron en cambio 1600 y 2000.

e De esta manera el calendario gregoriano esta
compuesto de un ciclo de 146.097 dias que se
repite con exactitud cada 400 afios.

La adopcién del calendario gregoriano por todo el
mundo no fue unanime, ni siquiera donde la iglesia
catolica y por extension otras de la misma inspira-
cion cristiana, ejercian una notable influencia. Solo
se unieron al principio paises como Italia, Espafia o
Portugal. Otros, en cambio, tardaron algun tiempo
en asimilarlo.

e En el caso de Francia so6lo meses: el dia siguiente
al domingo 9 de diciembre del mismo afio de
1582 fue el 20 de diciembre.

e En Paises Bajos celebraron el fin del afio 1582 el
dia 21 de diciembre, pues el siguiente fue el 1 de
enero de 1583.

e Otros aun mas, como Alemania en 1700 o el Re-
ino Unido y sus colonias que no lo aceptaron
hasta casi dos siglos mas tarde, en 1752. EI des-
fase en este caso se produjo entre el 3 y el 13 de
septiembre de dicho afio.

tres ciclos temporales de 28, 19 y 15 afios. A modo de
ejemplo diremos que en la fecha de escritura de estas
lineas, 21 de enero de 2007, estariamos
en el dia juliano numero 2454122.

Sin entrar a considerar por qué ese dia
en realidad fue el 1 de enero de 4713
AC jornada en cuya noche hubo luna
nueva de inicio de un afio que fue bi-
siesto, comentaremos que es el sistema
de tiempo utilizado por los astronomos
en sus anotaciones y por los ordenado-
res en la realizacion de calculos auto-
matizados entre fechas sin el cual, no
seria posible o al menos no seria tan
sencillo.



OTROS CALENDARIOS

Ademas del calendario gregoriano, existen otros sistemas en uso, desuso o propuestos que merecen la

pena ser conocidos.

Calendarios en uso

De caracter lunisolar y origen religioso, el calenda-
rio hebreo cuenta los dias a partir de la supuesta
fecha de creacion del mundo, en el 3761 AC. En él
existen afios comunes de 354 y 355 dias y aflos em-
bolisticos de 383 a 385 dias. La duracion de los me-
ses es de 29 6 30 dias.  En cualquier caso conviene
recordar que los judios nos legaron la semana de 7
dias.

Como el anterior, también de raiz religiosa, el calen-
dario musulman cuenta el tiempo desde el dia de la
huida de mahoma de la Meca (Hégira) en el afio 622.
Se basa en los ciclos lunares, por lo que un afio esta
compuesto de 12 meses y un total de 354 6 355 dias.
Asi como la puesta de Sol marca el final del dia y el
comienzo del siguiente, el avistamiento de la Luna
tras la conjuncion astronémica de Luna-Tierra-Sol, o
momento de Luna Nueva, marca el comienzo del
mes musulman.

El 2697 AC es el afio de comienzo del computo del
calendario chino que aunque ya no estd en vigor
oficialmente en China, continua utilizandose en otros
paises de su entorno geografico. El afio chino se
divide en 24 estaciones que comienzan a principios
de febrero. El nombre de cada estacién evoca mo-
mentos meteorolégicos o astronémicos e inclusos
hacen referencias al comportamiento animal: Li
Chun (Empieza la primavera), Yu Shui (Agua de
lluvia), Jing Zhe (Insectos excitados), Chen Fun
(Equinoccio de Primavera), etc.

La iglesia copta, con implantacion en Egipto y Etio-
pia, sigue utilizando en sus celebraciones el calenda-
rio de la Era Dicocleciana, ya comentado anterior-
mente, que tiene su inicio en el 284.

EL CALENDARIO DE CORDOBA

El calendario maya, que aiin continua usandose por
algunos pueblos indigenas, utiliza un doble sistema
de conteo de paso del tiempo: de un lado utilizan un
calendario solar, saab, de efectos civiles, y de otro
un calendario religioso, tzolkin, de una duracion de
260 dias. Si se desea conocer la fecha actual, es ne-
cesario hacer la combinaciéon de ambos calendarios
por lo que una fecha concreta sélo se repite jcada
374.440 afos!

El calendario Persa, también denominado zoroastri-
co celebra el afio nuevo con el Nowruz o comienzo

Clasico llavero-calendario perpetuo

de la Primavera. Unos dias antes, coincidiendo con
el ultimo miércoles del afio también se celebra el
Chahar Shanbeh Suri, una practica tradicional de
deseos de salud para el afio entrante, mediante la
exhibicion de fuegos artificiales y la realizacion de
saltos sobre pequeiias hogueras que son prendidas en
las calles. Aunque este calendario no esta oficial-
mente en uso, se mantienen estas fiestas tradicionales
a pesar de los intentos oficiales por su desaparicion.

Hablando de calendarios, y dado nuestro origen y lugar de residencia no hemos podido sustraernos a la tentacion de

dedicar unas breves lineas al Calendario de Cordoba.

Aunque en su mayor parte en ¢l se recogen las labores agrarias a realizar en cada uno de los meses del aflo, ademas de a
la preparacion de jarabes, almibares y mermeladas, momentos de secado de frutas, etc., también se puede decir que es la
primera manifestacion en al-Andalus de la astronomia religiosa conocida como migat,.

En la obra compuesta para el califa al-Hakam II, a finales del siglo X por ‘Arib ibn Sa’d con la colaboracion del obis-
po mozarabe de Elvira Tabi’ ibn Zayd, Recemundo, se comenta la altura del Sol a lo largo del afio en el momento de su
paso por el meridiano, la sombra que corresponde a dicha altura a un hombre de pie, la duracion de dias y noches y de
albas y ocasos, asi como otros materiales astrondmicos como los momentos de la entrada del sol en los signos zodiaca-

les.



Existen otros calendarios en uso por algunas culturas
o zonas del planeta, como el hindu, el tibetano o el
vietnamita, de los que no daremos mas detalles y de
los que no por menos conocidos y utilizados, tienen
una menor importancia en el estudio de la historia de
los calendarios.

Calendarios desaparecidos

Pero los calendarios descritos vigentes y en uso en
diversas zonas de la Tierra no han sido los unicos
utilizados por diversas culturas. Existen otros calen-
darios desaparecidos como el babilonico, de la era
de Nabonasar, el de la era japonesa, el de la era de

PROPUESTAS DE NUEVOS CALENDARIOS

los Macabeos, el calendario de la fundacion de
Cartago, el de las Olimpiadas, a contar desde el
triunfo de Corebo, el turco, o mas bien los turcos,
uno de caracter lunar y 354 dias y otro, desde 1677
de caracter solar, o, finalmente, el ya mentado de la
fundacion de Roma, segiin Varron.

Quizas un poco mas destacados, aunque igualmente
en desuso actualmente, fueron estos otros sistemas:

e En el Concilio de Constantinopla, celebrado en el
681 se introdujo la era de Bizancio, calendario
cuyo afio 5559 coincide con el afio 1 de la Era

Existen numerosisimas —y algunas disparatadas- propuestas para la reforma del calendario y la adopcién de un
unico sistema a nivel internacional. Las ideologias que sustentan actuales sistemas, fundados en la tradicién y,
sobre todo, en la religion, ademas de razones técnicas y economicas son el primer obstaculo para el establecimien-

to de un unico calendario mundial.

De entre las propuestas existentes queremos destacar
alguna en concreto que tiene sus origenes en la idea

lanzada en 1745 por un
colono americano en Ma-

ryland. Nos referidos al Enero

Algunas de sus ventajas serian que los aniversarios
siempre caen en el mismo dia de la semana, que cada
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Cristiana y que fue el sistema utilizado por la igle-
sia ortodoxa hasta el siglo XVIII.

o El calendario republicano fue instaurado por la
Revolucion Francesa y decretado por la Conven-
cion en 1793. Se mantuvo en vigor hasta que fue
abolido por Napoleon en 1804. El afio republica-
no comenzaba en el equinoccio de otofio y estaba
compuesto de doce meses de treinta dias a los que
se afadian cinco dias mas que se situaban a final
del ultimo mes, denominado Fructidor. La deno-
minacion de los meses, como se ha visto, hacia
referencia a las labores agrarias o a fendémenos
naturales como pluvioso, ventoso, nivoso, germi-
nal, floreal, etc. Los meses se dividian en tres
décadas y los dias eran denominados por el ordi-
nal que ocupaban dentro de la respectiva década:
primero, segundo, tercero... y comenzaban aten-
diendo a razones astrondmicas, haciéndose coinci-
dir con el paso solar por los diferentes signos zo-
diacales. Asi el mes Termidor comenzaba el 19
de julio y el de Fructidor, el 18 de agosto.

Nuevas propuestas

La ONU tiene actualmente sobre la mesa mas de 150
propuestas de reforma del calendario y que en su
mayoria pretenden la creacion de un calendario per-
petuo y unico para toda la humanidad.

A continuacion mostramos algunas de las propuestas
presentadas:

e Calendario fijo: Este sistema divide el afio en

trece meses de cuatro semanas cada uno. Pero
como si multiplicamos 13 x 4 x 7 obtenemos un

ULTIMAS CONCLUSIONES

total de 364 dias, este calendario resuelve la dife-
rencia de un dia, hasta los necesarios 365, situan-
do el primer dia del afio al comienzo del calenda-
rio, sin asignacion de dia de la semana. Las se-
manas comienzan en domingo y los afios bisies-
tos se afiade un dia pero al mes de junio en vez de
a febrero.

e Calendario universal: Esta formado por cuatro
trimestres de 91 dias cada uno. Para cada trimes-
tre, el primer mes es de 31 dias y empieza en
domingo. (Ver cuadro en pagina anterior)
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Dentro del ambito de lo divertido, e incluso de lo absurdo, existen
propuestas de todo tipo como las que se presentan parcialmente en
la vifieta adjunta, obra de Calpurnio, publicada en
20minutos el 1/12/2005.

Hemos analizado los origenes de los calendarios, los primeros sistemas y las ultimas propuestas presenta-
das. En el afan por establecer un sistema de medicion del tiempo por ciclos temporales superiores al dia-
rio subyace el deseo del control del tiempo pasado pero también del tiempo por venir.

El negocio de la industria de los calendarios en la
Unién Europea y Estados Unidos, sobrepas6 en 2004
los dos mil millones de euros. El colosal peso de
dicha industria en el conjunto de las economias mo-
dernas avala la necesidad que los ciudadanos tienen
de controlar el futuro: Dietarios, almanaques, calen-
darios impresos, plannings, agendas electronicas, etc.
son utilizadas para prevenir o anticipar el futuro en el
ambito personal o colectivo.  Segiin Luis Rojas
Marecos, profesor de Psiquiatria de la Universidad de
Nueva York, “El hecho de que consideremos impor-
tante programarnos para el aiio refleja dos ingre-
dientes fundamentales del optimismo: la esperanza
en el manana y la sensacion de que controlamos
razonablemente nuestro proyecto de vida”. Quizas
esa fue la primigenia razon por la que el ser humano

quiso establecer calendarios, el optimismo en un
mafana mejor controlado y hecho a su medida, utili-
zando el medio natural a su antojo. Posiblemente
después de la agricultura, el primer intento del ser
humano por dominar la naturaleza.

Hablabamos al comienzo sobre los origenes religio-
sos y magicos de los antiguos sistemas de medicion
del tiempo, tanto de los ciclos anuales, basados en el
transito del Sol, la Luna o las estrellas por el firma-
mento, como de los ciclos diarios y su divisién en
horas. Quizas ahi se encuentre el motivo por el cual
no nos hemos puesto de acuerdo en utilizar un unico
calendario a nivel mundial ya que los mas utilizados,
en todos los casos, tienen un trasfondo religioso y
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denotan un conflicto de intereses por imponer un
determinado sistema o por mantener el propio por
razén de afianzamiento de las propias creencias.

La unificacion mundial horaria tuvo un origen mera-
mente econdémico y practico: no era posible saber la
hora de partida y llegada de un tren si no se estable-
cia un unico sistema horario, primero a nivel nacio-
nal, y luego mundial.

Parece que esos, al menos el econémico, no van a ser
los motivos que, de momento, induzcan a la utiliza-
cion de un Unico calendario oficial a nivel global.
Llevamos demasiado tiempo conviviendo con siste-
mas diversos y, a pesar de las nuevas propuestas
presentadas y de los intentos fallidos, no se atisba en
el horizonte de los proximos afios, la implantacion a
nivel mundial de un Unico sistema de calendario.

La ONU, tiene mucho que decir en este campo. Para
ello, visto desde nuestra perspectiva nos atrevemos a
decir que como lugar de encuentro de naciones y
pueblos, deberia proponer la utilizacion exclusiva del
término AC entendiéndose como Antes de la era
Comun y sin afadido alguno detras del afio, en el
caso de referirse a Después de la era Comun, tratan-
do de evitar connotaciones religiosas que solo difi-
cultan su aceptacion en los territorios en que el siste-
ma gregoriano aun no ha sido oficialmente aceptado.

Tanto la exclusion de términos religiosos (aD, annus
Domini, aC/dC, antes de Cristo/después de Cristo) en
el calendario gregoriano, que ya deberiamos llamarlo

exclusivamente como de la Era Comun, como la
aceptacion del mismo basado tnicamente en nuestro
viaje alrededor del Sol, mas acorde con el ciclo anual
de traslacion que, entendemos, es el que lo funda-
menta, y sin que necesite de complejos calculos,
como ocurre en los basados en luna o lunisolares,
seria decimos, una buena sefial para el entendimiento
entre civilizaciones, tan posible como necesario,
como hemos tratado de exponer, en el caso de los
calendarios.

Como deciamos al principio de este articulo, estas
reflexiones las haciamos acerca de la inclusion de las
lineas zodiacales u otras lineas de calendario en un
reloj de sol.

Ademas de las conclusiones expuestas en general
sobre los calendarios, en el caso concreto de los cua-
drantes solares, la reflexion final nos conduce a la
conveniencia de su sefialamiento en ellos, una forma
de situarnos en el tiempo no tan ceflida al transito
diario del Sol, sino a la traslacion anual de la Tierra,
en un ciclo de tan controvertida mensuracion por las
distintas culturas y tan simple, si se plantea tnica y
exclusivamente desde el punto de vista de la declina-
cion solar.

jAboguemos por la inclusion de lineas de calendario
en los nuevo cuadrantes solares y convirtimoslos
ademas de en relojes de sol, en calendarios de sol!

Dos ejemplos de sefialamiento de aniversarios y dias especiales en relojes-calendario

Realizacion de German y Marcos Moreno de la Cruz
que se encuentra expuesto en el Monasterio de Santa
Clara de Belalcazar (Cordoba) en el que ademas de las
lineas equinoccial y solsticiales aparecen sefialadas las
de algunas fiestas de la localidad.

Foto: José Piedrahita, facilitada por German Moreno

Referencias:

En este reloj horizontal obra de Antonio Cafiones sdlo
aparece sefialada la fecha de un aniversario de boda,
como se deduce del simbolo que se acompaiia.

Foto : Antonio J. Cafiones

® “Introduccion al calendario”, de Alejandro M. Ramos. Revista Analema, n° 31. Enero-Abril 2001

® “La reforma gregoriana”, de Alejandro Moreno Ramos. Revista Analema, n° 33. Septiembre-Diciembre 2001.
® “A vueltas con el calendario”, de Antonio J. Caflones Aguilar. Revista Carpe Diem, n° 4. Marzo 2003.

® “Calendario en un cuadrante de altura”, de Juan Serra Busquets, publicado en Carpe Diem, n° 8. Marzo 2004

® A pesar de haber llegado a nuestras manos tras la preparacion del presente articulo queremos recomendar la interesante lectura del libro
“Las Medidas del tiempo en la historia. Calendarios y relojes”, de Fernando Muiioz Box, editado por la Universidad de Valladolid, que
trata ampliamente el tema desarrollado asi como en el apéndice matematico la proyeccion gnomonica necesaria para el trazado de dife-

rentes tipos de relojes de sol.
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Carpe Biem

N° 23 Edicion trimestral Revista de gnomdnica Septiembre 2007
La primera revista digital de gnoménica en espafiol
Joan Serra Busquets

RECOPILACION DE POESIAS
Por Francisco J. Albertos

Félix Lope de Vega (Madrid, 1562 — 1635)

Las Cortes de la muerte Los pastores de Belén

Es Muerte reloj de sol Ni deuda en plazo breve

cuyas sombras nos ensefian ni nave por la mar su paz impide,
las horas que van pasando ni a la fama se atreve;

y las pocas que nos quedan con el reloj de sol sus horas mide,
y la incierta postrera
ni la teme cobarde ni la espera.

La mayor virtud de un Rey
(acto segundo, escena XIX)

TEODORA

iYo cruel! De vos me espanto,
que ni galan ni marido,

lo que sois no habéis querido
declarar en tiempo tanto.

Si yo os he querido cuanto
conocéis, ¢porqué llamais
cruel a quien despreciais?
Reloj de sol parecéis;

gue no mas de sombra hacéis,
mas nunca las horas dais.
Comparacion extremada

de quien apenas me nombra
de un sol castellano sombra,
y como sombra estimada.
Pero ya desengafiada

de vuestros vanos antojos,
tanto siento mis enojos,

que si reloj de agua hubiera
como de sol, yo le hiciera
de lagrimas de mis ojos.
Justamente desconfio
cuando veo que o0s he dado
tanto sol, que, de abrasado,
estais para mi tan frio.

Pero en sus mudanzas fio
que bien podra escurecerse,
y vengandome, esconderse
cuando le pensais gozar;
que sol que esta junto al mar
no esta lejos de ponerse.

Torre del Reloj, Estepona
Foto: J. Garciay J. Pedrazo




Fernando de Ludefia
(Madrid, 1591? — Granada, ?)

Entremés de los Relojes

Doiia Torre

No te asombres;
porque hago yo relojes de los hombres;
cuatro son los que hall6 la edad
anciana,
de agua, de sol, de arena y de
campana.
El de agua a la puericia y el de sol
doy a la juventud, el de campana
a la virilidad, el que es de arena
a la vejez, meson de toda pena.

Quiteria
¢ Este es reloj de sol?

Dofa Torre

Pues ¢en que te parece diferente
si apuntan y no dan eternamente?
¢ Qué haces?

Doiia Torre

Oye, éntreseme aqui, que he de
enojarme,

si sé que mas reloj de sol se nombra,
gue reloj que no da mas es de sombra:

Don Reloj de Sol

iOh!, siempre dulce alivio de mi pena,
en cuya ausencia, puesto que lo
ignoras,

una de gusto falta en tantas horas,

gue en mi ninguna deja de ser mala,

si no es aquella que tu sol sefiala
cuando quedo abrasado y satisfecho
de ver lucir tus rayos en mi pecho

Fernan Caballero (Seudénimo de Cecilia Bohl de Faber, Morges, Suiza, 1796 — Sevilla, 1877)
Adivinanza

La noche y las nubes
pueden pararme;

pero en el tiempo

al sol y con sombra
no hay quien me ataje

[solucidn: El reloj de sol]



Sor Juana Inés de la Cruz
(Juana Ramirez de Asbaje, San Miguel de Nepantla, 1651 — México, 1695)

Décimas
Presentando un reloj de muestra a persona de autoridad, y su estimacion, le da los buenos dias.

Los buenos dias me allano
a que os dé un reloj, sefior,
porque fue lo que mi amor
acaso hallé mas a mano.
Corto es el don, mas ufano
de que sirve a tus auroras;
admitele, pues no ignoras
que mal las caricias mias
te pudieran dar los dias,
sin dar primero las Horas.

Raro es del arte portento
en que su poder mas luce,
que a breve espacio reduce
el celestial movimiento;

y, imitando al sol, atento
mide su veloz carrera,

con que, si se considera,
pudiera mi obligacion
remitirte mayor don,

mas no de mejor esfera.

No tiene sonido en nada,

que fuera accion indecente
que tan pequefio presente
quisiera dar campanada;

s6lo por sefas le agrada
decir el intento suyo;

con que su hechura concluyo,
con decir de su primor,

que fue muestra de mi amor,
mas ya es de sol, siendo tuyo.

Y no pienses que me agrada
poner mensura a tu vida,

que no es quererla medida
pedirtela regulada;

y en aciertos dilatada

solicita mi cuidado,

para que el mundo, admirado,
pondere al ver tu cordura,

el vivir, muy sin mensura,

y el obrar, muy mensurado




José Zorrillay Moral (Valladolid, 1817 — Madrid, 1893)

Es una verdad que parece suefio

Cuando en la noche sombria
con la luna cenicienta

de un alto reloj se cuenta

la voz que dobla a compas;
si al cruzar la extensa plaza
se ve en su tarda carrera
rodar la mano en la esfera,
dejando un signo detras,

se fijan alli los ojos,

y el corazdn se estremece,
que segun el tiempo crece,
mas pequefio el tiempo es;
que va rodando la mano

y la existencia va en ella,

y es la existencia mas bella,
porque se pierde después.

jTremenda cosa es pasando

oir, entre el ronco viento,
cual se despliega violento
desde un negro capitel

el son triste y compasado
del reloj, que da una hora
en la campana sonora

que esta colgada sobre él!

Aquel misterioso circulo,
de una eternidad emblema,
gue estd como un anatema
colgado en una pared,
rostro de un ser invisible
en una torre asomado,

del gotico cincelado
envuelto en la densa red.

Parece un angel que aguarda
la hora de romper el nudo

que ata el orbe y, cuenta, mudo,
las horas que ve pasar;

y avisa al mundo dormido,

con la punzante campana,

las horas que habra mafiana

de menos al despertar.

Parece el ojo del tiempo,
cuya viviente pupila

medita y marca tranquila

el paso a la eternidad;

la envi6 a reir de los hombres
la Omnipotencia divina,

cred el sol que la ilumina,
porque el sol es la verdad.

Asi a la luz de esa hoguera
gue ha suspendido en la altura,
crece la humana locura,
mengua el tiempo en el reloj;
el sol alumbra las horas

y el reloj los soles cuenta,
porque en su marcha violenta
no vuelva el sol que paso.

Tremenda cosa es, por cierto,
ver que un pueblo se levanta
y se embriaga, y rie y canta
de una plaza en derredor;

y ver en la negra torre
inmoble un reloj marcando
las horas que va pasando

en su baquico furor.

Tal vez detras de la esfera
algun espiritu yace

que rapidamente hace
ambos punzones rodar
quiza al declinar el dia,
para hundirse en Occidente
asoma la calva frente,

el universo a mirar.

Quizéa ala luz de la luna,
alla en la noche callada,
sobre la torre elevada
a meditar se asento;

y por la abierta ventana,
angustiado el moribundo
al despedirse del mundo
de horror transido le vi6.

Quiza asomando a la esfera
la noche pasa y los dias,
marcando la hora postrera
de los que habran de morir;
quiza, la esfera arrancando,
asome al oscuro hueco

el rostro nervioso y seco
con sardonico reir.

iAy, que es muy duro el destino
de nuestra existencia ver

en un misterioso circulo
trazado en una pared!

Ver en nimeros escrito

de nuestro orgulloso ser

la miseria..., el polvo..., nada,
lo que seré nuestro fué.

Es triste oir de una péndola
el compasado caer

como se oyera el ruido

de los descarnados pies

de la muerte, que viniera
nuestra existencia a romper;
oir un golpe atezado
repetido una, dos, tres,

mil veces, igual continuo
como la primera vez.

Y en tanto por el Oriente
sube el sol, vuelve a caer,
tiende la noche su sombra,
y vuelve el sol otra vez,

y viene la primavera,

y el crudo invierno también.
Pasa el ardiente verano,
pasa el otofio, y se ven
tostadas hojas y flores
desde las ramas caer.

Y el reloj dando las horas
que no habran mas de volver,
y murmurando a compas
una sentencia cruel,

susurra el péndulo: “jNunca,
nunca, nunca vuelve a ser
lo que alla en la eternidad
una hora contado fué!”




Miguel de Unamuno
(Bilbao, 1864-1936)

A la puesta del sol la cruz de lefio
que tu frente corona

sobre la hierba de tu campo santo
va alargando su sombra.

Es el reloj de sol de la otra vida,
el que nos marca la hora

de la oracion eterna, mi Teresa,
y de la eterna boda.

Y entonces a poniente el cielo se hace
todo como una rosa,

la rosa de tu sangre, tu martirio
de vida misteriosa.

Luis de Tapia
(Madrid, 1871 - Valencia, 1937)

Reloj de sol

Adorno eres del muro del Concejo
del &rido poblado castellano;
mancha de cal es tu cuadrante plano;
tu saliente nariz, un hierro viejo.

Varillaje es de rayas, tu aparejo;
signo de la hora, un nimero romano
eres manco, pues tienes una mano;
y eres ciego, pues vives al reflejo.

Pobre y escasa es tu ruin valia,
marcas en vano cuando el sol despunta,
y en vano marcas cuando muere el dia.

La hora solar que tu nariz apunta,
mira, sélo, un gafian que a mediodia
atraviesa la plaza con su yunta.

Jaime Gil de Biedma
(Barcelona, 1929-1990)

Ultimos meses

Habitaba un pais delimitado
por la cercana costa de la muerte

Gabriel Zaid
(Monterrey, Méjico, 1934)

Reloj de Sol

Hora extrafia. No es
el fin del mundo

y el jardin de la infancia, que ella nunca olvidé | sino el atardecer.

otro mundo mas candido era el suyo.
Misterioso, por simple
como un reloj de sol.

La realidad, torre de Pisa,
da la hora
a punto de caer.

José Antonio Gabriel y Galan (Plasencia, 1940 — 1993)

La maquina de las horas

“Vulnerant omnes, ultima necat”

Con su gran coleccion de relojes,
su memoria en relojes,

la miniatura de sus dedos,
entre cortinas densas, palpitaciones,
entre ruedas, esferas, guillotinas,

grabados y espoletas,
el angel del reloj de sol,

su instrumental de cirujano del tiempo,

la clepsidra, la arena sigilosa,
movimiento fugaz de cada rayo
desde el amanecer a la penumbra,
y entretanto

el salén donde el silencio aparece minado | el terco coledptero,

el reloj de la muerte, asi llamado,

lamparas amarillas y columnas de humo, carcome lentamente

el altimo ventanal,
la postrer voz.




Aurelio Valls (Brighton, 1917)

iDetente al fin, oh sombra voladora
que minas los cimientos del verano!
Moriran sus corceles, si tu mano
se ceba en esta luz, y la desdora.

No se agot6é mi sed abrasadora.
Recorro las terrazas y altiplano

del mundo, impenitente veterano

de su Agosto en la senda exploradora.

Yo nunca te he admitido como duefio:
tomo las horas en provecho mio
y rectos van a la sangre y el ensuefio.

iMas van a nueva luz, a nuevo rio!

como robar las horas del estio.

Reloj de sol (en Retorno a la poesia, 1984)

Dame la mano al fin, que yo te ensuefio

Rafael Alfaro
Esplendor de lo invisible
(en La otra Claridad, 1989)

Esta luz, que te ofusca y te devora,

a tu tiniebla interna te confina.

Ciego por dentro el corazén camina.
Duda el reloj su sol, su sombra, su hora.

No el que ve es el que sabe aqui y ahora:
tienen también los ojos su sordina.
¢Acertar? Mas acierta el que adivina

un dia sin crepusculo ni aurora.

Hay otra cara oculta de las cosas
abiertas al amor de otra mirada.
Por el aroma llegas a las rosas;

Y pOr su quemazon, a ese indecible
relampago de luz adivinada:
joh, el oscuro esplendor de lo invisible!

Solon Zabre

Plaza de mi provincia (en Textos para historia de la literatura chihuahuense, 1992)

AGUAFUERTE:

Durante el mediodia

gotean lentamente

-polvo, silencio y sol-
abandonadas nubes de cansancio.
Junto a la fuente anciana

los hombres

parecen rayas negras

-rayas sin esperanza-

de algun obscuro tedio.

Gota a gota

se van haciendo grandes grumos
de abandono,

de tedio y el fastidio,

cabe la plaza de mi provincia,
reloj de sol que cuenta,
pausadamente,

suma de eternidades sin objeto;
y las horas invalidas
acuchillan el tiempo

en el filo del sol.

No sé que viejas manos

se entretienen fijando

figuras inexpresas

de amarguras inéditas

sobre las bancas tristes
cubiertas de saudade.

Plaza de mi provincia,
encendida de polvo,

polvosa de silencio

y soleada de tedio,

sobre ti, van cayendo en este mediodia
los perfiles enérgicos

de un extrafio aguafuerte.

© Francisco J. Albertos, 2007
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NOTICIAS GNOMONICAS
Por Joan Serra Busquets

COMISION DE RELOJES DE SOL

Existe en Mallorca una asociacién de gran prestigio, peso y apoyo social denominada ARCA dedicada
principalmente a la proteccion y recuperacion del rico patrimonio mallorquin.

La asociacidn, siendo consciente del importante patrimonio que supone el gran nimero y calidad de los
Relojes de Sol de Mallorca ha decidido constituir una Comision de Relojes de sol con el objetivo de
salvaguardar y proteger ese valioso legado.

Los tres miembros que componemos la Comision (Rafael Soler, Miguel A. Garcia Arrando, y el que
suscribe) tenemos la esperanza que desde esta importante plataforma las acciones emprendidas a partir de
ahora en pro del objetivo definido sean fructiferas y consigamos si no detener, al menos refrenar la
paulatina pérdida de ejemplares histéricos y conseguir que puedan disfrutarlos las generaciones venideras.

Esta es la nota informativa que aparece en su blog (http://www.arcapatrimoni.blogspot.com/)

Comissio de Rellotges de Sol

ARCA té la satisfaccio d'haver incorporat a
I'Associacié el prestigios grup d'estudiosos dels
rellotges de sol, els senyors Rafael Soler Gaya,
Joan Serra Busquets i Miquel A. Garcia
Arrando, els quals constitueixen a partir d'ara la
Comissio de Rellotges de Sol, a la qual es podran
incorporar els socis actuals o els futurs que aixi ho
desitgin, sempre que disposin del vist i plau dels
actuals membres.
La Junta es congratula molt especialment per la
incorporaci6  d'aquests  apreciats  estudiosos
mallorquins- de fama mundial-, als quals precedeix
una trajectoria molt seriosa de treball absolutament
desinteressat per a la nostra terra.

Comision de Relojes de Sol

ARCA tiene la satisfaccidn de haber incorporado a
la Asociacion el prestigioso grupo de estudiosos de
los relojes de sol, los sefiores Rafael Soler Gaya,
Joan Serra Busquets i Miguel A. Garcia
Arrando, los cuales constituyen a partir de ahora
la Comision de Relojes de Sol, a la cual podran
incorporarse los socios actuales o futuros que asi
lo deseen, siempre que cuenten con la aprobacion
de los actuales miembros.

La Junta se congratula muy especialmente por la
incorporacion de estos apreciados estudiosos
mallorquines- de fama mundial- a los cuales les
precede una trayectoria muy seria de trabajo
absolutamente desinteresado por nuestra tierra.

La Universidad de Granada ha publicado el

NUEVO LIBRO DE GNOMONICA

libro “EL

CUADRANTE SOLAR DEL REAL MONASTERIO DE SAN
JERONIMO DE GRANADA” cuyo autor es el arquitecto Carlos Esteve
Secall.

Después de un breve resumen de la historia de la gnomdnica y
una introduccion a los conceptos generales y principales de esta ciencia,
entra de lleno en la descripcion detallada de este singular cuadrante que en
realidad es un conjunto de cuatro relojes de sol construidos en 1763.

Decimos singular porque en conjunto sefialan las horas de
Tiempo Verdadero, las horas Italicas, las Babil6nicas, las lineas de
calendario, las de altura y azimut solar asi como indicaciones de los Ortos



http://www.arcapatrimoni.blogspot.com/

y Ocasos, indicaciones poco frecuentes en los relojes de la época de tal modo que no seria aventurado
calificarlo como ejemplar Unico.

Analiza el autor cada reloj minuciosamente con métodos graficos y analiticos demostrando la
gran exactitud de su trazado y la pericia y conocimientos del autor del reloj.
Los interesados en obtener un ejemplar de este libro pueden dirigirse directamente al autor a traves de
esta direccion de correo electronico: vecall@hotmail.com

ENCUENTROS GNOMONICOS

Dos son los encuentros gnomonicos mas importantes a celebrar en este Gltimo trimestre del afio.

Y los dos encuentros los organiza la Societat Catalana de Gnoménica (SCG) que demuestra asi
la capacidad de su nueva directiva que con dinamismo y empuje es capaz de promover proyectos que
ilusionan a sus socios y a emprender nuevas acciones tendentes al abandono de actitudes demasiado
inmovilistas y conservadoras que de no rectificarlas podrian desembocar hacia un estancamiento de la
Societat

Al encuentro del pasado afio en Madrid le sigue el de Septiembre en Paris (dias 7-8 y 9) y el de
Octubre en Besalt con el Congreso Internacional (dias 12-13 y 14).

No cabe duda que a la vista del nimero de inscripciones ambos encuentros seran un éxito que
esperemos inyecten renovada fuerza a los directivos para seguir ilusionando a lo socios con proyectos
futuros, especialmente para el proximo afio en que la SCG cumple sus primeros 20 afios.

NUEVA WEB DE GNOMONICA

Reinhold Kriegler, prolifico autor de articulos sobre gnomonica y colaborador de Carpe Diem
acaba de subir a la red de las redes una interesante web que viene a enriquecer el panorama gnomonico en
Internet. En: http://www.ta-dip.de/ disfrutaremos de una web bien disefiada, de féacil navegacion y de
contenidos muy interesantes con numerosos enlaces. La dificultad que pueda representar el idioma
aleman para aquellos que no lo conocemos se ve compensada por el manejable mend muy intuitivo que
aparece en la barra de la izquierda.

En definitiva una web que merece un sitio destacado en nuestra carpeta de “Favoritos”.

Ubertaaip »  Uber ta-dip
Soennenuhren
Meine Bicher
Salon der
Aglronomen
Fatih Moschee

Uber Mundorgelin

MAS NOTICIAS GNOMONICAS
Para estar al dia de todos los acontecimientos y noticias gnomonicas visita:

http://relojdesol.blogspot.com
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POEMA GNOMONICO
Por Antonio Barceld

POEMA EN SOL MENOR

Tras una nube silenciosa, un dia
se puso oscuro el cielo desde el sol;
la bruma parecia que olvidara

la cantidad de tiempo que paso.

Alguien vivié en la sombra la burlona
sonrisa solapada de un adids,
dejando en el ambiente los recuerdos
del astro rey que a oscuras se quedd.

La sombra del presente se hizo
espacio

sin limites y en larga duracion,

y en el reloj de sol ceso la vida
como también se para un corazon.
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