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“El mejor profeta del futuro es el Solsticio de Invierno 07-02-08 Eclipse Anular de sol
pasado” Dia 22 de Diciembre a las 06:08 visible desde el SE de Australia.
Lord Byron El sol entra en Capricornio 21-02-08 Eclipse total de luna

visible desde Europa y toda América
excepto Alaska.
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CUADRANTES HORIZONTALES DE REFRACCION
DE HORAS BABILONICAS O ITALICAS INVERSAS
Por Rafael Soler Gaya

Los cuadrantes horizontales de refraccion portatiles, en vidrio o metacrilato, pueden constituir
excelentes objetos para obsequio de empresas o entidades al presentar una forma compacta (el gnomon se
reduce a un punto negro sobre la pieza) facilmente embuchable en una caja. Se expondra seguidamente el
sencillo calculo general de dos de ellos con sendas aplicaciones a horas “babilénicas” e “italicas
inversas”, que asi Ilama el autor por ser iguales a las “italicas” ordinarias pero con la numeracion
invertida: las 24 hson las 0 h, las 23 h son la 1 h, las 22 h son las 2 h, etc.

Este tipo de horas, hoy infrecuente en los modernos cuadrantes solares, puede resultar de interés
para excursionistas, cazadores o pescadores a los que convenga, en un momento dado, conocer las horas
transcurridas desde la salida del sol, o, ain con mayor interés, que tiempo les queda para la llegada de la
noche. También sirve de brajula.

Célculo general.-

En los calculos que se exponen se seguiran la notacion, las férmulas y la terminologia del libro
del autor Disefio y Construccion de Relojes de Sol y de Luna (*) sin perjuicio de resefiar en el momento
de aparecer el significado de cada simbolo y la pagina del libro donde se deduce la férmula
correspondiente.

Sea (ver figura 1) O el punto negro sobre la superficie superior de la pieza que materializa el
extremo de un virtual gnomon recto vertical; O’ su proyeccion sobre la cara inferior de la pieza que
contiene el cuadrante adoptando como unidad de longitudes la distancia OO’ igual al espesor de la pieza;
Ol el rayo incidente con altura solar o, de angulo complementario al de incidencia; OR el rayo refractado
con angulo de refraccion p; P el punto donde incide el rayo refractado de proyeccion O’P con azimut 5,
O’N la meridiana y WE la linea de Oeste — Este.
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Auxiliar para la explicacion del calculo.

Si se adoptan coordenadas polares con la linea meridiana O’N como origen de los argumentos,
iguales al azimut B, y radio polar O’P, las coordenadas del punto P serén:

tg = (sen g)/(sen pcos e—cos ptg @)  (pag 273) y

OP=tgp siendo, como es sabido: cos o=nsen p
con Sen o =sen ¢ sen o + COS ¢ COS & COS & (pég 351)



donde n es el indice de refraccién del material de que esta construida la pieza que vale 1,49 para el
metacrilato y 1,53 para el vidrio.

La concatenacion de estas expresiones permite hallar las coordenadas de P para diversos valores
de «, por ejemplo los de cambio de mes zodiacal, en lugares de latitud igual a ¢ y horas, o fraccion,
correspondientes a cada angulo horario . Los valores iniciales de ¢ variaran segun el tipo de hora al
corresponder el inicio de esta, segln el caso, al orto (horas babilonicas) o al ocaso (horas italicas); este
angulo horario x — 180° para el orto, contado desde el mediodia (valor negativo), viene dado por la
expresion:

cosu=tgatge (pag 283)
y, para el ocaso, también desde el mediodia (valor positivo), por 180° - 4.

Por ello los valores de ¢ a adoptar para las horas babil6nicas, supuestas de hora en hora, seran:
hora 0: 12— 180°; hora 1: — 165° hora 2: ;z—150°...... Gltima: la anterior a 180° - .

y para las italicas inversas:

hora 0: 180° - z; hora 1: 165° - z; hora 2: 150° - 4; ...... Gltima: la anterior a g - 180°.

por mas que, si se quieren disponer los dos tipos de horas, es suficiente calcular tan solo el haz de una de
ellas por cuanto los respectivos haces de lineas horarias son simétricos en relacion con la linea meridiana.

Un segundo procedimiento de posible utilizacion si ya se dispone calculado un cuadrante del
mismo tipo de horas de tiempo verdadero con lineas de declinacioén consiste en sefialar sobre cada linea

el punto que corresponda a restar una hora, o dos horas, o tres horas, ........... a partir de la hora del
ocaso, si se trata de italicas inversas; o bien el punto que corresponda a sumar una hora, o dos horas, o
tres horas, ........... a partir del orto si se trata de horas babildnicas.

Aplicacion al caso de Mallorca.-

Ha sido aplicado a un cuadrante en metacrilato dedicado a obsequio de la Demarcacion de
Baleares del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Adoptando una latitud media de ¢ = 39,5° (realmente, dado el tamafio del cuadrante, y la
exactitud préctica que puede pretenderse con su manejo, el cuadrante es valido para todo el archipiélago
balear con un error teérico inferior a los dos minutos) y lineas horarias cada hora, con 4 ¢= 15° los
valores a considerar, para el calculo de las horas italicas inversas, seran:

cos =19 39,5°tg «=0,826tg «

a= 2345° u=169,05° £=110,95° — (0°,159, .......... 240°)
orto: 4,603 h ocaso: 19,397 h

a= 2017° u= 7237° e=107,6° — (0° 159 .......... 240°)
orto: 4,825 h ocaso: 19,175 h

a= 11,33° u= 80,49° = 9951° — (0°15¢°, .......... 240°)
orto: 5,366 h ocaso: 18,634 h

a= 0,00° u= 90,00° &= 90,00° — (09159, .......... 240°)
orto: 6,000 h ocaso: 18,000 h

a=-11,33° u= 9951° = 80,49° — (0°15° .......... 240 °)
orto: 6,634 h ocaso: 17,366 h

a=-20,17° u=107,63° = 7237° — (09159, .......... 240°
orto: 7,175 h ocaso: 16,825 h

a= -23,45° u=120,32° &= 59,48° — (0°15°, .......... 240 9)

orto: 7,397 h ocaso: 16,603 h



e introduciendo estos valores de & en el ordenador, o herramienta de célculo, tanto para la serie de
valores « (lineas de declinacidn de los dias de cambio de mes zodiacal), como para la serie de valores &
(lineas horarias) se tiene un haz que, adicionando su simétrico en relacion con el eje de ordenadas
(meridiana), permite obtener la malla completa con los dos tipos de horas. En el presente caso, sin
embargo, al disponer de un cuadrante de horas de tiempo verdadero para la misma latitud de 39,50° N
(ver figura 2) ha sido aplicado el segundo método con el resultado final que puede observarse en la figura
3. Se adjunta también una fotografia comentada del cuadrante.

Instrucciones de manejo.-

1.- Colocar la base sobre una superficie horizontal con la cara del cuadrante hacia arriba; 2.- Estimar,
por la fecha de lectura, la linea virtual que cabe considerar entre las contenidas en el cuadrante para el
cambio de cada mes zodiacal, cuyas fechas aparecen junto a los lados; 3.- Girando la pieza, situar el punto
negro refractado sobre dicha linea virtual; 4.- Asi el eje apunta al Norte y un haz de lineas horarias en

linea llena da las horas de tiempo que quedan hasta la puesta y otro en linea de trazos las que han pasado
desde la salida.
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Figura 2

Cuadrante de horas verdaderas de la misma latitud tomado como base para el
calculo grafico de los dos haces de lineas horarias babilonicas e italicas inversas.
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Figura 3
Resultado del calculo grafico. Obsérvese la simetria de los dos haces de lineas horarias, al igual que
sucede en los cuadrantes ordinarios. La numeracion inferior corresponde a las horas italicas
inversas (en linea llena) y la superior a las babil6nicas (en linea de trazos). Se consignan también los
azimutes de ortos y ocasos de los dias de cambio de los meses zodiacales.
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La sombra del punto negro (parte superior izquierda) corresponde a dia 6 de febrero (o bien a 4 de
noviembre) marcando 3,6 horas transcurridas desde la salida y 6,6 horas hasta la puesta, con una
total duracion del dia de 10,2 horas.

(*) 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
© Rafael Soler Gaya, 2007
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TALLER DE BRICOLAJE
Reloj de sol vertical con veleta
Por Francesc Clara

En mi coleccién de maquetas me faltaba la de un reloj vertical “normal”, del tipo que
ordinariamente encontramos pintados o grabados en las paredes de las iglesias o en algunas antiguas casas
de campo.

Retardaba su construccion por parecerme que no tenia ningln interés especial construir la
maqueta de un modelo de reloj de sol tan corriente y abundante.

Un dia, durante una excursion para fotografiar y catalogar nuevos relojes de sol, me di cuenta
que en lo alto de los tejados de algunas casas de campo y sobretodo en la clspide de los campanarios de
las iglesias que visitaba, era frecuente encontrar artisticas veletas de hierro forjado que, sefialaban la
direccion del viento que las hacia girar.

En las fotografias de la Figura n® 1 pueden verse algunos ejemplares de estos curiosos artilugios.

N

Figura 1

Se me ocurrié que podia construir la maqueta del reloj vertical que me faltaba adornandola con
una veleta imitando las colocadas en los campanarios.

Por otra parte la idea no era nueva ya que recordaba haber visto fotografias de relojes de sol
monumentales, provistos de veletas, que en sus bases tenian inscritos los nombres de los vientos.

En las Figuras 2 y 3 pueden verse dos conjuntos de relojes con este tipo de complementos cuyo
autor es el prestigioso gnomonista mallorquin D. Rafael Soler.

Figura 2 Figura 3



Asi pues puse manos a la obra no sin antes informarme de los nombres y direcciones de los ocho
vientos clasicos que soplan en el Mediterraneo. Figura 4.
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Mi  curiosidad me
llevo a descubrir que “Xaloc”,
viento calido y polvoriento que
CREGAL sopla del SE, es el famoso
“Sirocco” que tiene su origen
al sur del desierto del Sahara.

La palabra “Garbi”,
E  LLEVANT gue en lengua arabe significa
’ occidental, es el nombre que
los marineros dan al viento del
SO que penetra al
Mediterraneo por el estrecho
AT O de Gibraltar.

Al viento del NE se le
llama “Gregal” porque

Figura 4

procede de Grecia. Esta
direccion de procedencia solo

tiene sentido si se tiene en cuenta que fueron los navegantes de Sicilia, al centro del Mediterraneo,

quienes le dieron este nombre.

Ya se que esto de los
vientos no es un tema propiamente
gnoménico y ademas supongo que
en cada pais o region los vientos
tendran nombres diferentes. Mi
intencion fue solamente adornar un
reloj de sol combinandolo con una
veleta que nos informa de la
direccion de los vientos que
soplaban.

Materiales: Recortes de
tablero DM de 20 milimetros de
grueso para el zocalo y la superficie
del reloj. Un cono de madera, un
tubo de plastico o cualquier cosa
que nos sirva como columna. Un
trozo de cartén grueso y fuerte para
la veleta. Varillas de 3 milimetros
de didametro para el gnomon vy el eje
de la veleta. Cartulina blanca para la
superficie del reloj. Algunos
tornillos, cola y un spray de pintura
negra para pintar todo el conjunto.

Herramientas: Las
mismas de siempre. Sierra, limas,
papel de lija, etc.

Construccion: La Figura 5
corresponde a la fotografia de mi
maqueta una vez terminada.
Naturalmente podemos variar su
forma y aspecto segln nuestra

imaginaciéon y los materiales que

Figura 5



tengamaos disponibles.

Como puede verse, sobre una cartulina blanca he dibujado un reloj vertical directamente
orientado al Sur que he completado afadiéndole los signos y lineas zodiacales correspondientes. He
recortado esta cartulina para adaptarla a la forma del tablero que habia preparado para el reloj y he
colocado un sol de metal para adornar el punto de anclaje del gnomon.

Un cono de madera que tenia a mano me ha
servido de columna para mantener vertical el tablero
del reloj, pero insisto que podemos utilizar cualquier
material y dar a la maqueta la forma que mas nos
guste.

Solamente por razones de orden practico, lo
que si recomiendo es que el zbcalo tenga forma
octogonal para que se adapte mejor a las clésicas ocho
direcciones de los vientos.

. También es aconsejable, y en este caso por
razones estéticas, dar forma de tejado a la parte
superior de la superficie del reloj para asi realzar y dar
mas esbeltez a la veleta.

Esta veleta se auto-orienta girando
libremente bajo el impulso del viento. Por ello es
Figura 6 conveniente que los puntos de apoyo de su eje,
ademas de sélidos, tengan el menor roce posible para que no ofrezcan demasiada resistencia al giro. En el
croquis de la Figura 6 he dibujado el sistema que utilicé para lograrlo.
Construi la veleta dibujando la flecha y el gallo sobre un cartén resistente que después recorté
cuidadosamente y uni por su parte central a la varilla que serviria como eje de giro.

Téngase en cuenta que, por convenio, la flecha de las veletas no sefiala la direccion en que se
desplaza el viento, sino que sefiala la ubicacion del lugar de donde este viento procede. Por tanto el gallo,
o cualquier otra figura que elijamos, deberemos colocarla algo desplazada hacia la parte trasera de la
flecha para que al soplar el viento nos sirva de “timén” y haga girar la veleta en la direccién correcta.

El las Figuras 7 y 8 pueden verse unos detalles del zocalo y la veleta del reloj de sol vertical que
faltaba en mi coleccién de maquetas. Espero que 0s guste.

Figura 7 Figura 8

© Francesc Clara, d’Olot, 2007
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RELOJ DE PASTOR PARA LA ZONA TROPICAL
Y LATITUDES CERCANAS
Por Joan Serra Busquets

Imagino que en todo el mundo los gnomonistas nos habituamos a entender y practicar la
gnomonica en relacion a la Latitud en la que nos movemos y por la costumbre tendemos a olvidar, o al
menos a no pensar, en como podrian resultar algunos trazados en otras latitudes distintas. Un ejemplo
claro puede entenderse en la poca practica que solemos tener los que vivimos en el hemisferio norte a la
hora de pensar disefios para el hemisferio sur. Es dificil encontrar un libro clasico de gnomonica con
algun apartado dedicado al trazado de relojes para aquel hemisferio tan “lejano”. Lejano antafio porque
hoy no hay distancias ni siquiera para la gnomonica.

Pero es tal nuestra limitacion en este sentido que no ya olvidamos el hemisferio sur sino que
también lo hacemos con latitudes distintas a las nuestra, por ejemplo las latitudes tropicales y las polares
en las que los trazados de algun tipo de relojes pueden variar significativamente respecto a los de nuestra
latitud.

La gnomonica abarca un abanico de disciplinas suficientemente amplio como para que los
aficionados podamos dedicarnos a la que mas nos atraiga: célculo, disefio, construccién, historia,
fotografia, catalogacion, etc. etc.

Personalmente me interesan todos los aspectos de la gnomonica pero en particular me atrae mas
el calculo y el disefio, con una debilidad especial hacia los relojes portatiles y dentro de estos, hacia los
relojes de pastor, como muy bien saben algunos de mis amigos.

A raiz de un obsequio que pretendia hacer a mi amiga y colaboradora
Martha A. Villegas que reside en Torre6n Jardin, México, lindando el trépico de
Cancer, exactamente en la Latitud de 25°30° N, pensé como es natural en mi, en
hacer un reloj de pastor para aquella latitud. Algo sencillo y a lo que estoy
habituado no deberia suponerme ningln problema, sin embargo, me ocurri6 lo que
maés arriba he explicado, no me habia preocupado de pensar en otras latitudes y
ocurrié que no habia caido en la cuenta que el dia del solsticio de verano el sol esta
practicamente en el Cenit, ja dos grados escasos!.

Este hecho me planteaba un serio problema en el que no habia caido
antes, me obligaba a construir un cilindro exageradamente alto o por el contrario,
tenia que disponer un gnomon exageradamente corto que, aunque Util para este
dia, me colapsaria las lineas horarias para las demas fechas. Otra solucion era la de
aceptar la pérdida de la indicacion de las 12 para esta fecha y alguna media u hora
maés (dependiendo del tamafio del cilindro y/o del gnomon), sin embargo queria
intentar el disefio de un reloj en el que cupieran todas las horas. Y el problema lo
hice extensivo a cualquier latitud comprendida entre el Ecuador y los trépicos,
latitudes en las que el sol se sitta en le Cenit dos veces al afio.

Foto 1.Reloj de pastor para la latitud de40°

Con este problema ya se encontré el insigne arquitecto catalan Miguel de Bertran, afincado en
Meéxico desde 1920 hasta su muerte en 1951.

Autor del conocido libro “El sol en la mano™ construyé precisamente en Torreén Jardin un
conjunto de cuatro relojes verticales orientados a los cuatro puntos cardinales (foto 2) y en el de la cara
Sur se encontrd con el mismo problema: el dia del solsticio de verano la sombra del gnomon se
proyectaba fuera del cuadrante si no queria hacerlo de una altura desproporcionada o con un gnomon
demasiado corto.

Para solucionar el problema adopt6é la solucién de prolongar el trazado sobre la superficie
horizontal en la base del cuadrante de las lineas horarias centrales, las de las 11, 12 y 13 horas y de las
lineas de declinacion correspondientes a Mayo, Junio y Julio. Solucién que adopt6 en todas las caras del
conjunto si bien en las caras laterales sélo se proyecta en el plano horizontal la linea de las 12, como
ocurre con todos los relojes verticales laterales independientemente de su latitud. Foto 3



Foto 2 ' ' ' Foto 3

Para el reloj de pastor descarté desde el primer momento la posibilidad de ponerle un afiadido
horizontal en la base porque me parecia poco practico y poco estético para un reloj portatil que pudiera
llevarse facilmente en la bolsa.

Repasé un poco por encima la literatura a mi disposicion y no encontré ninguna referencia al
respecto que pudiera orientarme por lo que opté por pensar que lo méas probable fuera que no se utilizaran
relojes de pastor en aquellas latitudes por ser precisamente poco practicos, utilizando en su defecto
cualquier otro artilugio portatil.

Tosca y algunos otros autores dicen Unicamente que se construird un cilindro de altura igual o
superior a la altura maxima del sol en el solsticio de verano para la latitud determinada proyectada segln
la longitud elegida para el gnomon, pero no hablan nada para cuando esta altura es de 90°, o cercana, y
por tanto, los rayos solares inciden perpendicularmente sobre el gnomon y nunca incidiran en el cilindro.

A pesar de la ausencia de datos continué con la idea de realizar uno que fuera valido para
latitudes entre trépicos y como no, para latitudes muy cercanas a los paralelos tropicales y que
naturalmente no sacrificara ninguna hora.

La solucion tard6 en llegar, no por dificil, sino porque no es facil desprenderse de los
estereotipos que hemos aprendido, y fue dificil romper con la idea de un cilindro como cuerpo para el
reloj.

Si en lugar de un cilindro se construye un cono truncado cuya base tenga el radio igual o superior
a la longitud del gnomon (asumiendo que nace del centro de la base truncada) podra recibir la sombra
proyectada por el sol en el cenit con lo que se resuelve el problema. A partir de esta idea ya solo restaba la
realizacion préactica del mismo. Figura 1

\ |
Figura 1




Dado que no soy precisamente lo que llamamos un “manitas” y tampoco poseo las herramientas
ni Utiles necesarios para trabajos complicados acudi a la experiencia y saber de Francesc Clara, fiel
colaborador de Carpe Diem, que mantiene la seccion de “taller o bricolaje gnoménico” en la revista.
Como era de esperar se puso de inmediato manos a la obra con la gentileza y generosidad que le
caracteriza, y basado en el dibujo de la figura 2, fabricé el ejemplar cuya foto podéis ver al final del
articulo.

Figura 2

Desconozco todavia si alguna vez ha existido un reloj de pastor de estas caracteristicas para
aquellas latitudes pero pienso que, a falta de otras ideas, ésa no es una mala opcion.

CONSTRUCCION

La construccion es en realidad igual que los demas relojes de pastor con la diferencia de
desarrollar un cono truncado en lugar de un cilindro y teniendo la precaucion de dotarlo de un gnomon
cuya longitud no exceda el radio de la base, o el radio del punto en el que termine la faja horaria disefiada
si en su parte inferior queremos incluir las fechas o los meses zodiacales. En nuestro caso, la faja de
fechas la hemos puesto en la parte superior del cono adaptando el gnomon de manera que la base del
mismo coincidiera con la linea de fechas.

Se desarrolla el cono y después de dejar unos margenes para poder solapar el papel se divide en
12 partes o las necesarias segun queramos incluir lineas de fecha para el dia de cambio de signo o para

cada diez dias etc. Figura 3

Figura 3
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Asi pues como para cualquier reloj de pastor confeccionaremos en primer lugar una tabla de
alturas solares (0) por horas para la latitud deseada y para los dias elegidos.

La formula para sacar los puntos (PC) sobre la
superficie del cono:

PC=g.seno/ sen (i +o)

Donde PC = punto horario sobre la linea de fecha

g = longitud libre del gnomon

o = Altura solar

i = Inclinacién del cono medida sobre la
base

No queda mas que marcar los puntos sobre cada
linea de fecha para cada hora y unirlos
posteriormente para conformar las lineas horarias
tal como se ve en la figura. En la siguiente foto se muestra el reloj una vez terminado.
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RELOJES SOLARES EN LA REVISTA “LA NATURE”
Traducido por Carlos M? Sanchez

Gaston Tissandier fue un aeronauta y divulgador cientifico. Realiz6 estudios de quimica y logrd
subir en globo a 8600 metros, hazafia en la que casi pierde la vida. Fundd la revista La Nature dedicada
a la divulgacion cientifica. Esta se publicé de forma ininterrumpida durante 23 afios de 1873 a 1896 Entre
las diversas novedades, curiosidades e invenciones de la época aparecieron diversos relojes de sol. Estas
son las traducciones de dos articulos de dicha revista.

RELOJ SOLAR (25 Diciembre 1886)

Este pequefio reloj ha sido creado por M. Bralet. Da la hora mediante la altura del sol respecto al
horizonte, y nos ha parecido que constituye un pequefio aparato simple e ingenioso que interesara tanto a
nuestros lectores como a nosotros.

Para servirse del pequefio reloj solar, se le tiene verticalmente entre los dedos, y colocando el
ojo en B (fig. 1), se le inclina convenientemente de manera que el ojo pueda recibir un rayo de sol que
pase por el agujero C, diametralmente opuesto al orificio B. Estos dos agujeros estan practicados sobre un
reborde circular saliente. Es evidente que la inclinacién del reloj es mayor cuando el sol esta mas alto;
cuando el ojo del observador, la linea CD vy el sol estan situados sobre una misma linea recta, entonces la
aguja indica la hora. Hay dos rangos de hora para la lectura; el rango interior pintado en azul sobre el
cuadrante, da las horas de la mafiana, y el rango exterior pintado en rojo da las horas de la tarde.

Antes de la observacidn, el cuadrante debe previamente reglarse segin la estacién. A este
efecto, el cuadrante es solidario con el portaanillo, y va encajado con fuerte frota-miento en la montura
que lleva los dos agujeros B C, y
una pequefia aguja indicadora F.
Las letras impresas en la parte
superior del cuadrante indican en la
primera linea a partir de la derecha,
la letra inicial de cada uno de los
meses del afio desde enero a junio y
en la segunda linea a la izquierda de
junio a diciembre.

Se lleva la aguja sobre el
mes correspondiente a la época de
la observacion y se mira el sol como
acabamos de indicar. Si estamos a
15 del mes, la aguja se pondra a
mitad del intervalo de los dos meses

: : : : <L correspondientes.

Fig 1y 2 - Reloj solar de M. Bralet. -_1 . Aspecto exterior.- 2. Detalle La figura 2 representa la
gelineie g vista interior del mecanismo, el cual

es extremadamente simple. El
desplazamiento de la aguja, como se ve en el grabado, esta determinado por una masa metélica G que gira
alrededor de un eje cuando se inclina el cuadrante. Esta masa metélica arrastra la aguja central mediante
un engranaje de cremallera H. Cuando el reloj solar tiene la inclinacion deseada el rayo luminoso pasa
por los dos agujeros BC hasta llegar al ojo del observador. Es necesario hacer la lectura con precaucién
con el fin de que el contrapeso no se desplace. Esta lectura puede hacerla un segundo observador
colocado al lado del primero. Si estamos solos, es suficiente con girar ligeramente el reloj para hacer uno
mismo la lectura sin desplazar el contrapeso.

Este pequefio reloj solar esta construido en chapa de cobre, su mecanismo esté realizado con
aleacion de plomo y estafio, y el cuadrante es de papel. Su precio de venta es muy bajo lo que permitira
vulgarizar su empleo. Pero para utilizarlo es necesario que brille el sol, y el astro no siempre es visible
durante los sombrios dias de diciembre; es el reloj del buen tiempo.

i



RELOJ SOLAR DE M. DE COMBETTES (6 Agosto 1881)

Aqui presentamos este pequefio y sencillo aparato. Los cuadrantes solares son de dos sistemas:
uno marca la hora por la inclinacion de la sombra y el otro por su longitud. Este Gltimo modo es el
que ha elegido el constructor.

Sobre una pequefia planchita de caoba, M. de Combettes fija cuatro pequefios corchetes bajo los
cuales desliza el pequefio cartén sobre el
cual estan marcados los meses de la
estacion. Asi en el grabado que vemos
tenemos mayo, junio y julio. En lo alto de
esta planchita hay fijado un brazalete de
caucho provisto de tres anillos, dos para
fijarlos a los pequefios clavos puestos
sobre el lado de la planchita, y el tercero
para poder sujetar el instrumento como se
ve en el dibujo. Una agujita de acero,
perforada por un extremo, sirve para
proyectar la sombra sobre el aparato.

Cuando se quiere utilizar este
pequefio instrumento, se coloca el
extremo no perforado de la aguja entre la
madera y la goma sobre la linea del dia
del mes. Asi en el grabado esta sobre la
linea del 15 y 25 de junio. Se mantiene el
aparato por el pequefio anillo teniendo
cuidado de girarlo a derecha o izquierda
hasta que la sombra coincida con la linea.
El punto luminoso proyectado por el
agujero de la aguja indica la hora a la
derecha para la mafiana y a izquierda para
la tarde.

Se ve enseguida, mirando el
carton, que el 20 de junio el sol esta en su
mayor altura, después el 25 se encuentra a
la misma altura que el 15. El dia primero
de julio estd a la misma altura que el 10 y |
el 30 de junio, etc o e S O

Este pequefio aparato, sencillo e Reloj solar representado en funcionamiento y encerrado en su
ingenioso nos ha parecido digno de ser estuche
sefialado.




Carpe Diem

N° 24 Edicion trimestral Revista de gnomonica Diciembre 2007
La primera revista digital de gnomonica en espafiol
Joan Serra Busquets

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

ARANGUIZ. Zona IV
Parroquia de San Pedro. Semicircular en la cara del sillar, de 12x15°.

El templo tiene planta de salén, cabecera pentagonal, y nave amplia de dos tramos, cubiertos
por bévedas caracteristicas de finales del XVI1 y principios del XVII. En un sillarejo bastante erosionado
del contrafuerte sur del abside, sobre la capilla lateral y a la altura del alféizar del ventanal gético, se
localiza el reloj.

Aranguiz. Semicircular en la cara del sillar de 12x15°

Semicircular de 12 sectores aproximadamente iguales. EI didmetro esta por debajo de la junta
del sillar, como consecuencia el agujero de la varilla esta taladrado.

Q RGOTE. Zzonall
Parroquia de N2 S? de la Asuncion. Semicircular en junta de sillar, de 10 sectores

aproximadamente iguales.

El reloj, semicircular de 10x18°, esta grabado en un sillar de la esquina de la cabecera, colocado
al revés en alguna de las actuaciones que ha sufrido la iglesia, cuatro filas por debajo del alero. Corona
semicircular para las horas.



Argote. Cabecera. Reloj semicircular. M. Urteaga

RMENTIA. zonalVv

Basilica de San Prudencio. Tres relojes.

Circular en el centro del sillar, semicirculo inferior de 12x15°.
Circular en el centro del sillar, de 24 sectores.

Circular en el centro del sillar, sin traza.

Basilica de San Prudencio de Armentia, patrén de Alava.

En la reforma del afio 1773 desaparece toda la fachada sur de la iglesia roménica, cubierta por el
portico y la sacristia, excepto el muro del costado sur del crucero. Este muro se distingue en la larga
fachada sur por la cornisa ajedrezada que corre por su parte alta y la ventana abierta en el afio1776.

En la zona baja del muro sur del crucero hay dos relojes. Uno circular de 24 x15° y otro
semicircular de 12x15°.

Reloj 1. Semicircular de 12 sectores aproximadamente iguales. Esta situado en el centro de un
pequefio sillar del muro sur del crucero, en el limite de la zona erosionada, y en muy buenas
condiciones de conservacion..



Para grabarlo posiblemente se utiliz6 una traza anterior de 8 sectores de 45°. El trazo de la
mitad superior del circulo apenas se distingue y contrasta con la profundidad de las lineas de la mitad
inferior. Casi todos los relojes de sol semicirculares de 12x15° inventariados hasta ahora se grabaron
aprovechando la junta de un sillar. Se observa esta caracteristica en los ejemplares de este tipo de reloj
en las iglesias de los siguientes pueblos: Argote, Aranguiz, Bachicabo, Baroja, Basabe, Corro, Dordéniz,
llarraza, Pefiacerrada, los dos de Torre, Tuyo, Zambrana y Zumelzu.

Este reloj y el de Basabe son los dos Unicos ejemplares de 12 sectores de 15° grados grabados en
un muro romanico.

Reloj 1. Semicircular en la cara del sillar de 12x15°

Reloj 2. Aunque la zona inferior del muro del crucero se encuentra muy deteriorada debido a la
erosion y a los disparos de fusileria, lo que perdura de la traza nos permite reconstruir un reloj circular
en el centro del sillar, de 24 sectores aproximadamente iguales, con corona circular para las horas,
grabado debajo del ejemplar anterior. Se leen todavia en nimeros arabigos las correspondientes a las 6, 7

y 8 de la mafiana.

Detalle. Cifras7y 8

Reloj 2. Circular de 24x15°

Reloj 3. En el muro del crucero y cercano al arco del pértico hay una corona circular de trazo
muy débil, en el centro de un sillar, con un agujero central. Carece de lineas horarias. Localizado por M.

Urteaga.



ACHICABO. ZonaIX
Iglesia de San Martin. Circular en el centro del sillar, de 24x15°.

En el contrafuerte del segundo tramo de la nave, a la derecha de la portada y a la altura de la
vista, se localiza con dificultad lo que queda de la traza de un reloj circular.

Aunque estd muy deteriorado por la erosion, todavia son visibles la corona circular exterior y
cuatro lineas horarias consecutivas e incompletas que delimitan tres angulos. En la corona circular
exterior observamos tres puntos marcados exactamente en la mitad de cada sector que sefialan las medias
horas.

Bachicabo. Iglesia de San Martin Reloj circular de 24x15°
Considerando lo que queda de la traza y el modelo, puede asociarse este reloj a los circulares

con cifras de San Prudencio de Armentia, al de la capilla de los Vicufia en el pueblo del mismo nombre
y al de la iglesia de Corro, descrito mas abajo.

ARQOJA. Zona 1l

Parroquia de San Martin. Semicircular en junta de sillar. Sin traza.

N

Baroja. Pértico Reloj cortado
Hay un semicirculo grabado en un sillarejo de la esquina izquierda de la torre (siglo XVII), a un

metro y medio del suelo. Al construir el portico desaparecié la mitad del semicirculo. No tiene lineas
horarias ni orificio para el estilo.

ASABE. ZonalX

Iglesia de El Salvador. Semicircular en junta de sillar, de 12x15°.



Esquina S.O. Reloj semicircular en junta de sillar de 12x15°

Este reloj de Basabe y el semicircular de la basilica de Armentia son los dos Gnicos ejemplares
de 12 sectores de 15° grabados en un muro romanico.

Ubicado en un sillar esquinero a los pies de la iglesia, a la altura de la pequefia ventana cercana
que sirve de apoyo al reloj de meridiana desviada. No tiene horas, tampoco la habitual corona
semicircular que las contiene. Excelentemente conservado.

USTO. Zonall

Parroquia de San Cipriano y Santa Justina. Radial en junta, de 12 sectores aproximadamente
iguales.

Se encuentra en un sillar en la esquina del primer tramo de la nave, a la altura de los canecillos
del abside semicircular. El sillar aparece parcialmente cubierto por el muro Este de una dependencia
aneja al portico que data de 1742.

Abside y esquina de la nave Reloj cubierto por el encalado

Las lineas horarias aparecen confusas, cubiertas por el encalado y trazadas desde el polo hasta
los bordes del sillar. EI posterior revocado de las juntas oculta el agujero de la varilla.



CORRO. Zona IX
Parroquia de San Miguel. Dos relojes.

Circular en el centro del sillar. Traza desaparecida.
Semicircular en junta de sillar, de 12x15°.

A principios del XVII, se edificé la torre cerrando por tres lados la espadafia adosada a la
cabecera de la iglesia. A la torre se accede por una pequefia puerta en arco de medio punto abierta al Sur.
Los relojes se sitlian a ambos lados de la puerta, uno en la jamba izquierda y otro en la derecha.

Reloj 1. Queda muy poco del reloj grabado en la jamba izquierda de la puerta de la torre; sin
embargo la fuerte erosion sufrida, la huella de la esquina del sillar utilizado para afilar navajas que
invade la corona circular, y lo que queda de la traza (corona circular, agujero central y horas en nimeros
arabigos) nos lleva a clasificarlo en este grupo. Se leen las cifras correspondientes a las 2 y las 3.

Reloj 2. Semicircular en junta, de 12 sectores de 15° aproximadamente, grabado en el Gltimo
sillar de la jamba derecha de la puerta de la torre. Las lineas horarias no coinciden en el polo, la de las 6
esta trazada por encima de la junta. Esta bastante bien conservado. En el agujero de la varilla asoma un
clavo de cabeza de mosca. Sobre el reloj, en la primera dovela del arco, se lee una fecha pintada de azul
recientemente: afio de 1611.

Corro. Reloj semicircular en junta de 12x15°. La varilla es un clavo

DORDONIZ. Zona ll

Parroquia de Santiago. Semicircular en junta de sillar. Sin traza.

Lo poco que queda del reloj esta dibujado en un pequefio sillar sobre la imposta del arco de
entrada al pdrtico, en el primer cuerpo de la torre. Este primer cuerpo es anterior a 1701, fecha de
ereccion de la espadafia. El reloj, muy deteriorado por el paso del tiempo y dificil de localizar, s6lo
conserva la semicircunferencia.

I UIDIO. Zonall
Parroquia de la Asuncion de Nuestra Sefiora. Circular de 24 sectores.



En el afio 1693, el cantero Antonio de la Barrena cobraba 400 reales por el trabajo realizado en
la torre, por lo que sabemos que estaba ya levantada a finales del siglo XVII. Este modelo de reloj puede
llevar la fecha de ereccion del primer cuerpo a la primera mitad del siglo XVII .

Adosada a los pies de la iglesia se encontraba la casa cural en tal mal estado, que la derribaron
hace un par de afios cuando se restaurd la cubierta del portico, dejando a la vista parte de la fachada sur
de la iglesia, desde el portico a los pies. En el cuerpo inferior de la torre ha salido a la luz un reloj de Sol
circular de buena traza, dividido en 24 sectores aproximadamente iguales. Dos mechinales de las vigas
de la primera planta lo destruyeron parcialmente; en la reciente restauracion los han tapado.

2 g
ol s gs i

Fuidio. Reloj circular de 24 sectores aparecido en la torre

LARRAZA. Zonalv
Parroquia de Santa Eulalia. Semicircular en la cara del sillar, de 14 sectores iguales.

Las cuentas de construccion del pértico abarcan de 1666 a 1676. Seis columnas de piedra con
zapatas de madera sustentan su techumbre de vigueria. La primera viga, desaparecida en la restauracion,
se apoyaba en el sillar del contrafuerte donde se habia grabado el reloj antes de levantar el portico,
invadiendo la zona izquierda de la traza.

llarraza. Semicircular en la cara del sillar de 14x15°



Reloj semicircular en la cara del sillar, de 14 sectores de 15° y orificio rectangular para la
varilla, grabado a la altura de la techumbre del pértico, en el contrafuerte de la cabecera que mira al Sur.
Tiene dos lineas horarias por encima de la horizontal.

MIRURI. Zonall

Parroquia de San Roman. Circular en el centro del sillar, semicirculo inferior de 10 sectores
aproximadamente iguales.

La portada de la iglesia de San Roman es de finales del XV o principios del XVI. El muro sur de
la nave es de la misma época.

San Roman de Imiruri Reloj de 10x18°. Horasde 7 a5

El reloj se encuentra en un pequefio sillar esquinero de la cabecera a 2,5 m del suelo, trazado en
el centro mediante dos circulos concéntricos donde van escritas las cifras de las horas con pequefios
nimeros arabigos, cercanos al circulo interior. El semicirculo inferior esta dividido en 10 sectores
aproximadamente iguales. Las horas van de las 7 de la mafiana a las 5 de la tarde. Recuerda al reloj de
Albaina tanto en la traza como en la grafia de las horas, aunque este Gltimo es de 12 sectores. Alguien,
con mas voluntad que acierto, ha introducido un muelle en el agujero de la varilla en el que se ha roscado
un gran tornillo.

ASARTE. Zonalv

Parroquia de N2 S? se la Asuncidn. Circular en el centro del sillar.

El portico esta situado bajo un edificio medieval que envuelve la iglesia por sus costados Sur y
Oeste. Se accede a él por un arco apuntado de grandes dovelas. En la jamba izquierda de este arco,
demasiado erosionado para una reconstruccion fiable, se encuentra el reloj.

Los puntos que tiene en el borde del circulo en la parte superior izquierda de la traza-

demasiados para un reloj circular medieval de 16 sectores-, el lugar donde esta situado y la cronologia de
la portada, hacen pensar en un reloj de 24x15°. Localizado por M. Urteaga.

ENACERRADA. Zonall (URIZAHARRA)

Parroquia de la Asuncion de Nuestra Sefiora. Semicircular en junta de dos sillares, de 12
sectores aproximadamente iguales.



Semicircular de 12x15° con cifras para las horas

El primer cuerpo de la torre se construy6 a finales del siglo XVI, coincidiendo con la nueva
cubierta gética. El reloj, de tamafio demasiado pequefio para la altura donde se encuentra, se grabé entre
las dos primeras ventanas saeteras. La meridiana esta desviada para evitar la junta vertical de los dos
sillares. La altura y la erosion dificultan la lectura de las horas escritas en nimeros arabigos. Se leen el 7,
el 8, el 2,el 3 yel4. Unejemplo mas de que los relojes de 12x15° no miden horas canonicas.

ORRE. Zonall

Parroquia de la Asuncion de Nuestra Sefiora. Dos semicirculares en junta de sillar, de 12
sectores aproximadamente iguales.

Torre. Contrafuerte Sureste Contrafuerte de la esquina Noroeste

La nave Unica de esta iglesia se comenz6 levantar a finales del siglo XV o principios del XVI
sobre la anterior fabrica roméanica y aln se estaba trabajando en ella a finales de siglo. Los dos relojes
estan colocados en contrafuertes en esquina por lo que no estan orientados al Sur.

Reloj 1. Se encuentra en el contrafuerte de la esquina sur de la cabecera, orientado al SE. Esta
trazado aprovechando las juntas de tres sillares. Tiene corona semicircular donde iban escritas las horas
que han desaparecido, excepto la correspondiente a las 8 de la mafiana. Declina 70° a Levante.



Reloj 1. Semicircular de 12x15° con cifras Reloj 2. Semicircular de 12x15° con cifras

Reloj 2. Esté situado en el contrafuerte de la esquina norte de los pies, orientado al NO. Se traz6
porque el otro reloj quedaba a la tarde en sombra. En la corona semicircular se aprecian alguna de las
cifras en nimeros ardbigos y otras en romanos: el palo de la una, dos palos de las tres, tres palos de las
cuatro y la V de las cinco. Declina 18° a Poniente.

UYO. ZonalX

Iglesia de Santa Ana. Hasta cinco pequefios relojes semicirculares en junta se pueden ver en la
fachada Sur de la iglesia de Tuyo, grabados en el pafio del muro situado entre los dos contrafuertes.

Excepto el nimero uno, grabado un poco mas alto que la ventana, todos los demas se encuentran
al alcance de la mano y pueden clasificarse en el grupo de semicirculares de tipo popular.. En todos ellos
se ha alterado la traza original: sabemos que los nifios de la escuela vieja del pueblo, hace unos
cincuenta afios, enredaban en los relojes colocando palos y tablas como varillas, afiadiendo lineas y
nameros, incluso construyendo algunos nuevos. Hay en la pared otras tres trazas, una de ellas en el
contrafuerte izquierdo y mirando al este, que podrian haber sido dibujadas por los nifios de la escuela.
Los relojes estan numerados de arriba abajo y de izquierda a derecha.

Es el Gnico de la serie que no se encuentra al alcance de la mano. Tiene dos trazas superpuestas.
Una con la meridiana desviada, en la que se distinguen las lineas horarias de la tarde, y una segunda traza

Reloj 1. Sirvié de modelo para dibujar los demas. Tiene dos trazas



Reloj 2. Es el mejor conservado de la serie. Grabado en un sillarejo del lado izquierdo de la
pequefia ventana cegada. Esta dividido en 10 sectores aproximadamente iguales. Es semejante al de
Imiruri, aunque en este reloj las 7 y las 5 no coinciden exactamente con la horizontal. Las horas van
escritas en nimeros arabigos de 7 de la mafiana a 5 de la tarde y separadas por lineas que marcan las
medias horas. Hay en el agujero del estilo argamasa de distinto color que la de rejuntado, que sirvi6 para
sujetar la varilla.

Reloj 3. Esta grabado en un sillar de coloracion rojiza, tres filas de sillares por debajo y cuatro a
la derecha del reloj nimero 2. De traza igual aunque en peor estado de conservacion. Se ha dividido el
semicirculo en 12 sectores, aproximadamente iguales, a partir de la junta del sillarejo que no guarda la
horizontal. Las horas, escritas en nimeros arabes, han desaparecido casi en su totalidad; ain asi, son
legibles las 8, las 10, las 3y las 4. Conserva el extremo de una varilla de madera.

& ; R A

Reloj 4. Muy deteriorado Reloj 5. Semicircular de 12x15°

Reloj 4. Grabado en un sillarejo alargado, cuatro filas por debajo del reloj nimero 2. Estd muy
deteriorado, se aprecian solamente tres lineas horarias y la corona semicircular.

Reloj 5. Situado seis filas de sillarejos por debajo del nimero 2 y cuatro sillares a la derecha.
Repite el modelo de los anteriores. Las lineas de las horas se prolongan hasta la segunda
semicircunferencia. En la fotografia se aprecia como le da sombra el contrafuerte.



ICUNA. ZonaV

Parroquia de la Asuncidn de Nuestra Sefiora. Circular en el centro del sillar de 24 sectores
iguales.

Vicufia. Capilla de los Hordofianas. Afio de 1575

El reloj esta grabado cuatro filas por debajo del escudo de los Hordofianas, en un sillarejo
esquinero del muro sur de la capilla de San Pedro, adosada a la cabecera y erigida en el afio 1575, segun
reza la inscripcion del escudo.

Circular en el centro del sillar, de unos 20 cm de didmetro, dividido en 24 sectores
aproximadamente iguales. Corona circular exterior donde van escritas las horas en nimeros romanos, de
V de la mafiana a VI de la tarde.

Vicufia. Circular de 24x15°. Numeracion romana. M. Urteaga



AMBRANA. Zona IX

Parroquia de Santa Lucia. Semicircular en junta de sillar, de 10 sectores aproximadamente
iguales.

Torre de la iglesia de S? Lucia.. Siglo XVII

La torre se levant6 en el siglo XVII, tiene tres cuerpos, y se emplearon en su edificacion
materiales procedentes de la anterior parroquia del pueblo.

Reloj semicircular de 10x18°. Linea de Mediodia desviada

En la esquina del arranque del segundo cuerpo y a la altura de la imposta que corre sobre el arco
del pértico, se ubica el reloj. Semicircular en junta de sillar, de diez sectores y con la meridiana
ligeramente desviada.



UMELZU. Zonalv
Parroquia de San Juan Bautista. Semicircular en junta.

La torre de la iglesia se erigio en el afio 1771 aprovechando la espadafia como muro de uno de
sus cuatro lados. En la cara sur de la espadafia, diferenciada por el aparejo de sillarejo del muro de
mampuesto afiadido, se grab6 un reloj semicircular en junta, a unos 2 m de altura, del que sélo ha llegado
hasta hoy la corona semicircular. Bajo el reloj se lee una fecha: afio de 1670.

Zumelzu. Situacion del reloj en la antigua espadafia
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CREU DE S’ULLASTRE
Por Joan Serra Busquets

Practicamente en toda la geografia espafiola podemos encontrar las llamadas “cruces de término”
conocidas también en muchos lugares como “humilladeros”.

Las cruces de término son cruces de piedra situadas, generalmente, en las encrucijadas de
caminos, en las entradas y salidas de pueblos, entradas a monasterios y como hitos para delimitar los
términos o0 municipios vy, al decir de algunos autores, para indicar que aquel pueblo ya era cristiano
durante y después de la reconquista.

Si bien actualmente aun quedan muchas cruces de término en pie, la mayoria de ellas han sido
reubicadas debido a las transformaciones de los pueblos o viales, y otras reconstruidas o reemplazadas ya
gue un importante ndmero de ellas fueron destruidas durante la guerra civil.

Como hemos dicho, tienen también el nombre de humilladeros porque los viajantes se detenian
en ellas a rezar una plegaria. Frecuentemente estas cruces estaban cubiertas por un tejadillo que, ademas
de proteger la cruz de la intemperie ofrecian a los campesinos y viajantes un lugar de descanso en sus
gradas a la sombra o refugio en las tempestades. En este caso se les llama cruz cubierta. Foto 1

Foto 1. Cruz cubierta en Alzira, Valencia Foto 2. Cruz de s’alqueria de’es comte, Mallorca

Mallorca cuenta con un nimero importante de cruces de término, la mayoria de ellas catalogadas
como Bien de interés cultural (BIC) por ser elementos representativos de arte popular religioso. Pero a
pesar del importante nimero parece ser que no queda ninguna con el mencionado tejadillo ya que la Gnica
o0 Ultima que quedaba fue destruida por el desbordamiento de un torrente en el afio 1886 y posteriormente
fue erigida de nuevo aunque sin la cubierta protectora. Se la conoce como la creu de s’alqueria de’s
comte, en el pueblo de Soller. Foto 2

La disposicién mas corriente en Mallorca consiste en una grada octogonal con mas 0 menos
escalones en cuyo centro se erige la columna también octogonal rematada por un capitel sobre el que se
encuentra la cruz de piedra propiamente dicha. La cruz suele presentar a Cristo crucificado en el anverso
y a la Virgen en el reverso adornada con distintas figurillas que pueden representar santos o apdstoles
complementados con &ngeles, querubines y distintos motivos florales.

El capitel suele presentarse historiado en el interior de pequefias hornacinas en cada cara y
ademas de figurar en ellas imégenes de los evangelistas 0 sus emblemas, suelen presentar también el
escudo de la villa o de la familia que costed su construccidn.



En el pueblo de Andratx, situado en el extremo més occidental de la isla, se halla una cruz que
se diferencia de todas las demas por encontrarse embutida en un nicho abierto en la esquina de una casa.
Dicha cruz es conocida en mallorquin como la creu de s’ullastre (la cruz del acebuche). Se trata de una
cruz latina de estilo neobarroco del siglo XIX mientras la columna que la sostiene es barroca del siglo
XVII.

Bartolomé Ferra Perell, quien habia confeccionado una relacion de las cruces de término de
Mallorca escribia en mayo de 1885 en el boletin de la Sociedad Arqueoldgica Luliana:

2° La des” uyasire, adjunta 4 la casa
de Mateo Palmer, quien hicia el ano
1830 repuso el crucero de madera, sobre
el pié y el capitel de piedra esculturados
que fodavia se conservan.

Fo.to rééli'zz;d'a en 1915 porlﬁoseph Sélvany i Blanch 186641929)
Obtenida del Fons fotografic Salvany, Biblioteca de Catalunya

Hace algln tiempo me llegé una foto de dicha cruz porque en una de sus caras tiene grabado un
reloj de sol. Me Illamd poderosamente la atencion por su reducido tamafio (10 x 10 cm.), lo que le
convertia en el reloj de sol mas pequefio de la isla..

Como tantas otras cosas quedd pendiente para una futura visita en la que pudiera examinarlo de
cerca y tomar mejores fotografias que la que me habian enviado.

Aproveché una visita reldampago del amigo Antonio Cafiones para convencerle de que fuéramos
a inspeccionar la cruz con su reloj. La verdad es que no me costé demasiado trabajo convencerle y dada
su habilidad y pericia para encaramarse, pronto hubo vencido las dificultades de accesibilidad situdndose
en posicion para llevar a cabo la labor fotogréfica. (Todas las fotos siguientes son de A. Cafiones).



Ubicacion de la cruz y de la casa Situacion del reloj de sol

Detalle del reloj de sol

La cara de la columna que contiene el reloj declina unos 11.5° al Este y el trazado del reloj
parece haber sido hecho con méas buena voluntad que acierto.

Bien, ya habia conseguido una buena fotografia del reloj conocido sin embargo nos encontramos
con sorpresas inesperadas ya que en la misma cara y mas abajo se encuentra un agujero con las cifras
inscritas 176. Puede observarse que el agujero no es casual y que probablemente queria ser otro reloj que
nunca se llevo a cabo. Aunque no sea un reloj propiamente dicho y sélo para una mejor comprension de
la ubicacién de los dos le llamaremos segundo reloj o reloj numero dos.



Detalle

Situacion del segundo reloj

La cruz estaba resultando cada vez més interesante ya que no pararon aqui los hallazgos.

En la cara adyacente de la derecha se encuentra otro reloj, o intento de reloj, ya que estd
inacabado, en el que pueden verse los nimeros de las horas correspondientes a la mafiana y algunas lineas
de la tarde. En todo caso por su declinacion al Este, también estaria mal trazado. Le Ilamaremos reloj
namero tres y en la foto puede verse el agujero correspondiente al nimero dos que hemos descrito.

Reloj nimero tres

La cara adyacente siguiendo hacia el Este ya se esconde en el interior del nicho por lo que
pasamos a las caras que miran al Oeste empezando por la que contiene los dos primeros relojes y nos
encontramos con otro agujero como el del caso nimero dos con unas lineas grabadas de significado
desconocido. Por el mismo motivo que hemos hecho con el segundo y sabiendo que no se trata de un reloj
propiamente dicho le Illamaremos reloj ndmero cuatro.



Reloj nimero cuatro

Y continuando hacia el Oeste nos encontramos en la cara siguiente con otro reloj en el que
pueden distinguirse claramente algunas lineas horarias y parte del marco que lo encuadraba. En la parte
inferior del marco lleva inscrita la fecha de 1760 también enmarcada. Por encima del agujero del gnomon
se distingue una especie de flecha indicadora que apunta a otra fecha junto al limite superior de la foto
donde se lee 177;8?

Reloj nimero cinco Detalle

En definitiva la cruz cuenta con tres relojes de sol y dos agujeros dispuestos con la intencion de
realizar otros dos. Independientemente del acierto o no en el trazado no cabe duda que ha existido un
verdadero interés en convertir este fuste en una verdadera columna gnomonica. No deja de llamar la
atencion el hecho de que haya uno en cada una de las caras visibles, como si quisieran hacer uno en cada
declinacion.

Ante este hallazgo, no seria descabellado albergar la esperanza de encontrar relojes de sol en
otras cruces de término, méaxime si se tiene en cuenta su ubicacion en cruces de caminos y entradas a los
pueblos donde seria practico disponer de un reloj para campesinos y viajeros.



Tenemos pues en estas cruces de término o humilladeros unos elementos arquitecténicos en los
que investigar la posible existencia de relojes de sol.

Como dato curioso, ajeno a la gnomonica, y con el
fin de completar la descripcion de la cruz diremos
que, en contra de lo que suele ser frecuente, en
lugar de presentar a Cristo crucificado, ésta
presenta a la virgen Maria.

© Joan Serra Busquets, 2007
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CASA DE LA PANADERIA
Por Francisco J. Albertos

En la conocida Plaza Mayor de Madrid, esta la emblematica Casa de La Panaderia, cuya construccion
consta haberse iniciado a principios del siglo XVI, siendo muy llamativas las pinturas al fresco de su
fachada. Su iconografia recoge escenas relativas a Madrid: La Ninfa Lagunilla, el Fauno Acuatico,
Abundia sujetando un madrofio y 0so cogiendo fruto, etc.

Un gran incendio ocurrido en 1672, obligd a su reedificacion y a ser pintada de nuevo, interviniendo en
ello José Jiménez Donoso en colaboracion con Claudio Coello y del pintor Luis Gonzalez Veldzquez y
otros a lo largo de su historia.

Los siguientes versos de Calderdn de la Barca nos permiten deducir que, al construirse, se colocé un reloj
mecéanico y otro reloj de sol “para que de la vida se numeren los momentos”:

Pedro Calderén de la Barca (Madrid, 1600-1681)

Y porque se cumpla el verso
de aquel himno en que la Iglesia
canta que todo sea nuevo

ya nueva Casa de Pan,

la Corte del Universo,
fabrico en la Mayor plaza
de sus catdlicos reinos.

Sus sefias lo digan, pues

en su perspectiva vemos
coronada la tarjeta

que inscribe Rey y Gobierno;
y si ella no basta, hablen

en blanco marmol impresos
con los timbres de sus armas
las palmas de sus trofeos
triunfando de dos leones,
significandose en ellos
Gentilidad y Hebraismo,
que son los leones fieros
que contra la Fe rugientes
estan a sus plantas puestos.
Y para que de la vida

se numeren los momentos,
para llegar a tomar

el Pan deste alcazar nuevo,
reloj de sol los sefiale;

Yy por si no basta esto,

haya de bronce de sol,

gue se los cuente mas recio.

El reloj mecanico estaba en el torredn izquierdo y el reloj de sol en el derecho (vistos desde el
observador). Antiguamente era usual verificar las horas del reloj mecanico, dada su falta de precision, con
las del reloj de sol, a quien aquel tomaba como referente, esto era la justificacion de colocarlos
visualmente préximos.



Actualmente en el torredn izquierdo sigue colocado un reloj mecénico y en el torre6n derecho hay
instalado un barémetro, que se instal6 en 1880, y que sustituyd al reloj de sol.

La Casa de la Panaderia ha sido tratada frecuentemente en el Arte, siendo objeto de muchas pinturas, en
donde aparecen los relojes, entre las que mostramos las siguientes, depositadas en el Museo Municipal de
Madrid: La litografia Casa de la Panaderia (foto 1) es obra de J. Cebrian (1661-1700), realizada en el
establecimiento litografico de J. Donon. La Vista de la Plaza mayor en Fiesta de toros, (foto 2), de
autor anénimo, refleja la presidencia de Mariana de Austria y Carlos Il de nifio, se puede aproximar su
fecha a 1675. Ornato de la Plaza Mayor con motivo de la entrada en Madrid de Carlos 111, (foto 3)
se atribuye a Lorenzo de Quirds, afio probable de ejecucion 1760 aprox. También se le asigna, en menor
grado, a Juan Paret (1746-1799) con lo que el rey seria Carlos IV y no Carlos IlI.

ST

LN

Foto 3




Iconografia

© Francisco J. Albertos, 2007
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EFECTOS DE LA REFRACCION ATMOSFERICA EN LA LECTURA DE LOS RELOJES DE SOL
Por Enrique Casado Polo

1 INTRODUCCION

De siempre he tenido noticia de que el efecto de la refraccion atmosférica sobre la lectura de los relojes de
sol era despreciable, pero no he visto en ninglin libro o articulo gnoménico una justificacion teodrica a dicha
afirmacion. Por este motivo, hace tiempo que me rondaba la inquietud de conocer exactamente en que medida
afecta la refraccion atmosférica a la lectura horaria de los relojes de sol y tener una cuantificacion del error
cometido. Asi que finalmente, me puse manos a la obra, dispuesto a saciar mi curiosidad, siendo el resultado de
ese trabajo, lo que mas adelante aqui se expone.

Aquellos que no deseen entretenerse en desarrollos matematicos y disquisiciones técnicas, pueden acudir
directamente al ltimo apartado de Conclusiones donde de forma resumida se exponen los resultados obtenidos.
Y para aquellos faltos de tiempo o interés por este tema simplemente decirles lo que ya saben, que efectivamente
el efecto de la refraccion atmosférica en la lectura horaria de los relojes de sol es despreciable y no tiene que ser
tenido en cuenta en la inmensa mayoria de aplicaciones gnomonicas.

2 LA REFRACCION ATMOSFERICA

La refraccion de la luz cuando esta atraviesa las distintas capas de la atmoésfera hasta llegar a nosotros,

hace que veamos los astros con mayor elevacion que la que en realidad tienen, es decir disminuye su distancia

z cenital (ver figura 1). Supongamos la tierra esférica y que la

capa E es el limite de la atmosfera, si A es un rayo de luz que

viene de un determinado astro en linea recta, al entrar en la

primera capa sufre la primera refraccion en la direccion ab, en

b se refracta segin bc y asi sucesivamente hasta llegar al

A’ observador situado en O que mide la distancia cenital ZOA’ en

A lugar de la real ZOA, al angulo A’OA se le conoce como
refraccion.

atmosfera E

Debido a la naturaleza de la atmosfera terrestre no se
o tiene una formula exacta para determinar el valor de la
tlerra refraccion; existen diversas formulas para calcular el valor de
la refraccion, todas ellas mezcla de razonamiento matematico
figura 1 unido a una determinacion empirica, mas exactas cuanto mas
complejas. A continuacion recogemos dos de estas formulas

obtenidas del libro Astronomia de F. Martin Asin:

Formula de Laplace
" " ne 3
p"=60,29"tgZ, —0,07"tg°Z,
Donde Z, es la distancia cenital observada.

Formula de Bradley

278(1-0,00016-1)

"= 578-tg(Z, —0.0638889- g7, )-
r 8z &) 350268+ 1)

Donde Z, es la distancia cenital medida, t la temperatura en °C y b la presion atmosférica en mm Hg



Como vemos el efecto de la refraccion aumenta con la distancia cenital, es decir cuanto mas bajo esta el
sol en el horizonte mayor es el efecto. Con alturas del sol muy bajas estas formulas dejan de tener validez.

En la siguiente tabla se muestra el valor de la refraccion en segundos de arco, para distintas alturas,
obtenido con las dos formulas anteriormente expuestas:

Altura Laplaigfrrccé(erdley Refraccion Atmosférica
———Bradle!

grados segundos arco 6000 yeoo,o
5 584,6 569,3 \

10 329,2 312,4 \

15 2214 200,7 0014 500
20 164.2 1555 \‘

25 128,6 121,8 ol s
30 104,1 98,5 3 !

35 85,9 81,3 g \

40 71,7 67,9 3000 X 300,0
45 60,2 57,0 \

50 50,5 478 \

55 422 39,9 £ %00 N 200
60 34,8 32,9 N

65 28,1 26,6 100,0 \\\\ — 100,0
70 21,9 20,3

75 16,2 15,3

80 10,6 10,1 00 ‘ —_—— 00
85 5]3 5,0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90

90 0’0 070 Altura Solar

3 EFECTO DE LA REFRACCION EN EL RELOJ SOLAR

Para analizar el efecto de la refraccion atmosférica sobre la lectura de los relojes de sol, nos apoyaremos en
la figura 2 que representa la esfera celeste en un punto de la tierra situado a una latitud ¢ norte y con el triangulo

esférico de posicion del sol. Siendo:

P=polo celeste

Z= cenit del lugar

= latitud del lugar

A= azimut

H= angulo horario

AH= variacion del angulo horario debido
a la refraccion

h,= altura real del sol

Ah= refraccién atmosférica
S,=sol real

S.= sol aparente o refractado

Como se observa de la figura el efecto de
la refraccion hace que la altura del sol que
“ve” el reloj sea superior a la real (el valor
de la refraccion es Ah y la altura aparente
del sol h,=h+Ah), es decir el sol para el
reloj se encuentra en un plano horario
distinto del que en realidad ocupa (un
plano con menor angulo horario, H=H-
AH), esto se traduce en que hasta

figura 2



mediodia el reloj adelanta y después de mediodia el reloj atrasa.

Aplicando la formula de Bessel de la relacion del coseno al triangulo esférico que tiene como vértices al polo
celeste, el sol real y el sol refractado PS.S,, obtenemos la siguiente expresion:

cosAh =cosa-senod +sena-coso-cosAH (1)

Ahora aplicamos la relacion de senos al mismo triangulo, obteniendo:

sena _ senAh )
senS senAH @

Aplicando la misma relacion al tridngulo de vértices el polo celeste, el cenit y el sol real PZS,.:

COSQ  C0SO

senS senA
De (2) y (3) obtenemos,

cos@-sen A -sen Ah
cos o -sen AH

s€na =

Aplicando la relacion del coseno al triangulo PSS,
cosa=cosAh-send +senAh-cosd-cosS (5)

y aplicando la misma relacion al triangulo PZS;
sen@=senh-seno +cosh-coso-cosS (6)

Despejando oS S en (6), sustituyendo en (5) y operando, obtenemos:

cosa = sené‘(cosAh—senAhmgh)JrsenAhﬂ 7

cosh

Sustituyendo en (1) cos a por la ecuacion (7) y sen a por la ecuacion (4), nos queda:

cosAh = {sen&-(eosAh —sen Ah -tgh)+senAh$} -send +cos@-sen A -sen Ah - ctg AH
cos
Operando con la expresion anterior, se obtiene:
cos@-sen A
tgAH = - sen o -sen ®
ctg Ah-cos? & + tgh — SN0 NP
cosh

La expresion (8) se puede poner en funcidon del angulo horario H, sustituyendo sen A por el valor que se obtiene
aplicando la relacion de los senos al tridngulo PZS,

coso cosh senH-cosd

;Sen A =——(9)
cosh

senA senH

quedando de la siguiente manera:



.senH -
tg AH = cos@-senH-coso

10
cosh-ctgAh-cos® 5 +senh—send -sen ¢ (19

4 ANALISIS DE LAS ECUACIONES OBTENIDAS

Del analisis del numerador de la ecuacion (8), deducimos inmediatamente dos hechos que resultan bastante
evidentes:

Efecto de la latitud donde se encuentra el reloj:

Si =90 (reloj situado en los polos terrestres), el efecto de la refraccion atmosférica sobre el reloj de sol es nulo,
dado que cos ¢=0 y por tanto tg AH=0 y AH=0. En efecto, los planos horarios en los polos son planos verticales,
con lo cual el efecto de la refraccion hara que veamos el sol mas alto de lo que realmente se encuentra, pero
siempre dentro del mismo plano horario.

En el ecuador =0y cos ¢=1, es decir el efecto es maximo.
Efecto del azimut:

Cuando el azimut A=180°, el sol se encuentra sobre el plano meridiano, este plano que se corresponde con el
plano horario de las 12, es también vertical, con lo cual la refraccion hara que veamos el sol mas alto, pero
dentro del mismo plano, con lo que la hora marcada por el reloj no se vera afectada por la refraccion. Este efecto
no es muy importante dado que cuando el sol se encuentra en el meridiano tiene su maxima altura y por tanto el
valor de la refraccion es minimo.

“Achatamiento” solar en el ocaso producido por la refraccion atmosférica.

Foto obtenida en : http://aporcel.wordpress.com/2006/12/26/el-sol-sobre-el-horizonte/

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos para el error de lectura del reloj solar con ayuda de
la ecuacion (10). Se han calculado los valores de AH pasados a segundos de tiempo, para valores de H desde -
120° a 120° y valores de 6 desde -23° a 23°, para una latitud de 40°N y alturas del sol mayores de 2°.


http://aporcel.wordpress.com/2006/12/26/el-sol-sobre-el-horizonte/
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5 CONCLUSIONES

Como se puede apreciar del andlisis de la tabla y grafico presentados, es en las horas extremas del dia,
cuando se tiene el mayor error, que en ningun caso llega a superar el minuto de tiempo. Entre las 9 de la mafiana
y las 3 de la tarde el error maximo en la lectura horaria del reloj por efecto de la refraccion es menor de 9
segundos en el equinoccio de invierno y va disminuyendo hasta quedar en 3 segundos en el equinoccio de
verano, siendo inferior a 2 segundos durante todo el afio en las horas centrales del dia.

Con todo esto, podemos concluir como hemos empezado, afirmando que la refraccion atmosférica es
despreciable en la lectura horaria de los relojes de sol, pero eso si, con un poco mas de conocimiento.

Refraccion atmosférica y “rayo verde”.

Foto obtenida en: http://mintaka.sdsu.edu/GF/papers/JOSA/GF-vis.html

Castellon, noviembre 2007
Enrique Casado Polo


http://mintaka.sdsu.edu/GF/papers/JOSA/GF-vis.html
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Métodos andalusies no solares de medicion horaria
Por Esteban Martinez Almirdén

La buisqueda de métodos precisos para la medicion del tiempo es una constante a lo largo de todo el pe-
riodo en que los arabes permanecieron en la peninsula. Pero ;por qué era necesaria la medicion horaria

en época andalusi y cudles fueron los medios que utilizaron para ello?

La existencia de fragmentos de antiguos cuadrantes
solares construidos por ellos o la observacion de
algunos de los magnificos astrolabios y azafeas que
han logrado conservarse, nos ha dado pie para inten-
tar esbozar unas lineas que pretenden dar respuesta a
ambas preguntas. Y también dos han sido los moti-
vos principales que hemos encontrado para explicar
el inusitado interés andalusi por la medicion del tran-
sito horario, uno de origen religioso y otros de indole
meramente civil y practico.

El islam establece cinco rezos diarios asocia-
dos a determinados momentos que son defini-
dos por la situacién del Sol, la Luna o las
estrellas: para el momento exacto del
mediodia, el comienzo de la
noche y del dia, asi como
para el inicio del periodo
mensual era necesario el
desarrollo de una ciencia
astrondmica de funda-

mo en el caso de los sistemas de irrigacion de Aflaj,
en Oman, (Golfo Pérsico)'.

La dependencia de los instrumentos astronémicos de

la bondad del clima o de las circunstancias particula-

res de un determinado momento, ausencia de luz

diurna, cielo nublado —diurno o nocturno- coadyuvo

a la investigacion acerca de otros métodos sustituti-

vos o complementarios de aquéllos, en funcién de la
circunstancias o el interés.

Aunque son varios los ejemplos encontrados
en que se refieren a otros sistemas de obten-
cion de la hora, que van desde complejas
maquinas jen el siglo IX! hasta
norias hidraulicas que
giraban con determinado
y constante ritmo, pasan-
do por clepsidras de gran
precision, ya desde el
primer momento se tiene

constancia de la utiliza-

mento religioso, conocida
como migat, que necesa-
riamente se nutrio de
expertos matematicos y
astronomos.

En cuanto a los motivos
civiles, podriamos pensar
en la necesaria reparti-
cion de los tiempos de
riego, regulados por relo-
jes de sol, de los que por
desgracia no nos ha llega-
do ninguna evidencia

cion de relojes por los
antiguos andalusies, en-
contrando un primer caso
en el siglo IX, durante el
reinado de  ‘Abd al-
Rahman II (821-853),
en el que el poeta y corte-
sano Yahya ibn Habib,
era conocido como Sahib
al-munayqila, v hombre
del relojito, posiblemente
por ser el portador o
constructor de una clep-

cierta si bien alguna pre-
sencia de cuadrantes en
balsas de riego, posible-
mente herederas de ante-
riores practicas, similares
a las que atn hoy han
logrado perpetuarse co-

sidra’.

Ilustracién de un horologio de vela
descrito por el historiador andalusi Ibn
al-Jatib

! Se trata de un conjunto de unos 3.000 sistemas de riego que atn hoy conservan los cuadrantes solares utilizados en la distribucién de
tandas, que han sido inscritos en 2006 en la Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO.
% Las Ciencias de los antiguos en al-Andalus. Julio Sams6. Edit. MAPFRE. 1992. Pg. 56



RELOJES ANAFORICOS

En el siglo IX Abas ibn Firnas (m.887) trabajo al
servicio de los emires Abd ‘al-Rahman II y
Muhammad I (852-886) e influenciado por las
ciencias orientales, fue constructor de varios artifi-
cios 0 maquinas automaticas, entre ellas una, un re-
loj anaférico, en el que mediante clepsidras o relojes
de agua de flujo constante, era posible el conoci-
miento de la hora. En ella, que fue regalada al emir
Muhammad I, figuré la siguiente inscripcién de
cuyo contenido se deduce la existencia de relojes de
sol y otros instrumentos astrondémicos en su época y
confirma los origenes religiosos de la terminacion
horaria.

“¢Acaso no soy para la religion el mejor ins-
trumento?

Si desconocéis el momento de la oracion,

Si no veis lucir el Sol durante el dia ni brillar
Las estrellas en la noche de negras tinieblas
pues

La buena estrella del emir de los musulma-
nes, Muhammad

Da a conocer el momento de la oracion.”

La creacion de automatas que ofrecieran datos hora-
rios o astronémicos continudé en el tiempo ya que
probablemente a finales del siglo X o principios del
X1, el autor andalusi Ahmad o Muhammad b. Salaf
al-Muradi escribié el Kitab al-asrar fi nata’y al
afkar, Tratado sobre automatas en el que se describe
una maquina que calcula la fecha del equinoccio de
primavera®.

3 Las Ciencias de los antiguos... pg. 249-257.

En dicho tratado, que fue copiado por Rabi cag
(Isaac ben Sid) quien trabajo en el siglo XIII en la
corte de Alfonso X, se describen unos automatismos
de los que, a pesar de los textos, no se ha podido
realizar una reconstruccion completa, maquinas que
funcionaban utilizando como fuerza motriz el agua y
el mercurio, liquidos que son vertidos regularmente
sobre juegos de balanzas que abren y cierran valvu-
las que dan paso a diferentes liquidos.

Las minkanas son utilizadas como autématas o como
juguetes y, si se utilizan para dar la hora, de dia y de
noche, como en el caso del construido por Ibn Fir-
nas, como relojes anaforicos.

CLEPSIDRAS

El siguiente referente escrito sobre un sistema no
astrondmico de medicion temporal en época musul-
mana nos fue transmitido por Al-Zuhri (m. hacia
1147) y al-Maqqari, quienes describieron la clepsi-
dra* del astronomo Abu Ishak Ibrahim ibn Yahya
al-Zarqalluh, (1029-1100) conocido como Azar-
quiel y para la que se baso en la existente en la ciu-
dad india de Arin que sefialaba las horas por medio
de unas manos o aspas, desde que salia el Sol hasta
que se ponia por el horizonte y que, debido a la lati-
tud geografica de dicha ciudad, daba las horas con la
misma duracion a lo largo de todo el afio.

A las afueras de Toledo, en el lugar conocido como
Puerta de los Curtidores, Azarquiel construyé dos
grandes estanques que le permitirian saber no solo la
hora del dia o de la noche, sino incluso la edad de la
Luna, ya que se llenaban o vacia-
ban en funcién de la fase creciente
o menguante de la propia Luna. En
el novilunio el agua fluia al otro
estanque por “tuberias ocultas”

En las navegaciones por el Mediterraneo,
el control del tiempo y el espacio mediante
instrumentos -ecuatorios, azafeas, sexage-
narios, ampolletas y nocturlabios, ademas
de la brtjula, cuya més antigua alusion se
hace unos versos hispano-arabes del 854-
permitio a los arabes unos rapidos avances
en sus conquistas y una mejor posicion en
la defensa de los territorios.

Reproduccion parcial del mapamundi de
al-Idrisi. Siglo XII.

4 La Ciencia en al-Andalus. Juan Vernet. Edit. Andaluzas Unidas, S.A. 1986. pg. 112-114



hasta que en el quinceavo dia, ambos estanques que-
daban llenos de agua por la mitad. A partir de esa
fecha el agua seguia fluyendo a razén de un séptimo
de su contenido diariamente de tal suerte que al cabo
de los veintinueve dias ambos estanques quedaban
totalmente vacios.

La obra construida por Azarquiel super6 a la de la
ciudad de Arin ya que en Toledo, al contrario que en
aquella ciudad, la duracion de los dias no era igual a
la de las noches a lo largo de todo el afio. La clepsi-
dra de Toledo, que reproducia fielmente dicha dife-
rencia horaria fue fatalmente destruida en 1134 al
tratar de desmontarla el astronomo judio Hamis ben
Zabara, quien, con permiso del Rey de Toledo, in-
tentaria sin éxito, averiguar los mecanismos que con-
seguian su correcto funcionamiento.

NOCTURLABIOS

En el siglo XIII Ramén Llull (1232-1316) describe
el uso del nocturlabio de la misma forma a como
Pedro de Medina lo hace en su Regimiento de la
Estrella Polar tres siglos mas tarde. Sin embargo ya
en el siglo X, se utiliza este instrumento para el co-
nocimiento de T ’ :
la hora noctur-

na en el siglo X,

como se recoge en

el Manuscrito de
Chartres, escrito en el
siglo XII. A pesar de no
conservarse ningun
escrito  arabe

que lo descri-
ba, funda-

mentalmente
debido a que
la utilizacion
de avances
cientificos en
las naves suponi-
an cierta ventaja en
las conquistas, es de
suponer que ya en
época musulmana
eran utilizados en la
navegacion.

No obstante en el Kitab
al-Hay’a,” manuscrito con-
servado en el ms. Istambul Carrullah y

atribuido al autor cordobés Qasim ibn Mutarrif al-
Qattan (m. 915?), figura por primera vez documen-
tado un método para la determinacion de la hora noc-
turna que bien podria tratarse del primer antecedente
de los nocturlabios. En el documento se divide el
recorrido lunar por el mapa celeste nocturno en doce
“mansiones” en la que en cada una permanece la
luna una noche al mes, de manera similar a como se
describe en otros documentos andalusies. Pero lo
novedoso en este caso es que acompafa un diagrama
movil en el que aparecen reflejadas las “mansiones”
lunares y los signos zodiacales que giran sobre un
fondo del cielo nocturno dividido en doce horas,
pudiendo tratarse de una primigenia presentacion del
posterior nocturlabio.

AMPOLLETAS

El secreto para conseguir que el vidrio con el que
eran fabricados las relojes de arena no se alterara con
el transcurso del tiempo y las inclemencias meteoro-
logicas, solo lo tenian desde el siglo X artesanos
vidrieros egipcios y catalanes’. A pesar de la dificul-
tad que ello conllevaba, por el
celo en la conservacion de
dicha técnica, en las practicas
navegatorias arabes las ampo-
lletas debieron ser utilizadas
con profusion’ llegando a
desarrollar la técnica al intro-
ducir el uso del mercurio en
lugar o a la vez de la arena.

Ampolleta nautica. Exposicion “El
mundo de las las Ciencias en al-
Andalus”. Fundacion La Caixa.

NORIAS

Para ver un nuevo ejemplo de mediciéon de tiempo
acudiremos a la ciudad magrebi de Fez® donde por
encargo del sultin merini Abu Yusuf al-Mansur
(1258-1286), fue construida una gran noria en el
siglo XIII. No queda suficientemente claro si el au-
tor de ella fue el sevillano Muhammad ibn al-
Hadjdjn, (m. 1314) o su padre, carpintero mudéjar,
pero en cualquier caso si se tiene constancia que fue

’ Comentado y traducido por Josep Casulleras en “Descripcion de un cuadrante solar atipico en el occidente musulmén”. Revista al-

Qantara XIV 1993 pg. 68.

® Descripcion... pg. 65-86.

"La Ciencia ... pg. 138.

8 Las Ciencias de los antiguos... pg. 442



realizada por uno de ellos siguiendo el modelo de la
noria existente en la China del siglo XI que fue cons-
truida por Su-Sung, y que segun la descripcion reali-
zada por Leon el Africano (1488-1554), solo giraba
24 veces al dia. Estamos quizas ante un posible reloj
que utilizaria la fuerza hidraulica para su funciona-
miento, pero en este sentido ni Ibn al-Jatib que es
quien en su lhata, describe este hecho, ni el propio
Leon Africano nos aclara definitivamente el funcio-
namiento de la Noria, por lo que, mientras no se de-
muestre lo contrario, estamos ante una simple espe-
culacién en el terreno de la medicion del tiempo por
medios mecéanico-naturales.

RELOJES DE CANDELA

En el Kitab al-Hay’a, ya comentado en el caso del
nocturlabio, viene descrita asimismo una turayya, o
reloj de candela, que consta de doce candiles de vi-
drio dotados de mechas de algoddn, en cada uno de
los cuales es introducida una cantidad de aceite tal
que se consumiria, en el primero de ellos, transcurri-
da una hora, en el segundo, transcurrida la segunda y
asi sucesivamente. En el manuscrito se describe
asimismo la cantidad de aceite necesaria para cono-
cer, por su consumo, el transcurso de una hora noc-
turna para todas las noches del afio.

RELOJES DE VELA

En la época nazari debieron utilizarse con asiduidad
las velas para la obtencion de la hora nocturna. Son
dos los casos documentados que nos han llegado.
En el primero de ellos’, segin el historiador Ibn al-
Jatib, a comienzos del siglo XIV Muhammad III,
hizo fabricar
grandes cirios'’
que, mediante

Reloj de vela.
Exposicion “Yo, el
Rey Alfonso X el
Sabio”. Lorca.
Fortaleza del Sol.
Abril 2007 a Enero
2008.

Foto: Anto-
nio.J.Cafiones.

convenientes marcas, sefialarian “las horas noctur-
nas y de las partes de la noche”. Las continuas vigi-
lias en las que el monarca trabajaria apegado a las
luces modestas luces nocturnas fue la principal causa
de la enfermedad cronica en los ojos que padecio.

Pero el mas espectacular, si se nos permite la expre-
sion es el que fue realizado con motivo de la reposi-
cion en el trono de Muhammad V, Ibn al-Jatib nos
relata un segundo caso'!, el de un aparato que solo
fue utilizado para la determinacion de las horas noc-
turnas, en la noche del 30 de diciembre de 1362, con
motivo de la celebracion del nacimiento del profeta
(mawlid). La mankana'? consistia basicamente en
un prisma dodecagonal de madera de 1,70 m. de al-
tura aproximadamente, con doce ventanas y un pesti-
llo en cada una de ellas que impedia el paso de una
bola de cobre presa en su interior. Sobre el minkan
se habia dispuesto un gran cirio del que, a diferentes
alturas, colgaban doce cordeles que unian con cada
una de los
pestillos que
eran abiertos,
y por tanto
daban paso a
las bolas con-
tenidas, cuan-
M do el consumo
de la vela

| Esquema de

| reloj de vela .
Exposicion

“El mundo de
las las Ciencias
en al-Andalus”.
Fundacion La
Caixa.

Ultimas instala-
ciones en Gan-
dia, Granada y
Pamplona.

llegaba por el tiempo transcurrido al respectivo cor-
del, quemandolo y liberandolo del cirio. Esa noche,
al transcurso de cada hora la respectiva bola, con su
caida, hizo un ruido especial al caer sobre cada uno
de los platillos situados en el contorno del aparato, a
la vez que en la ventana abierta se mostraba un pe-
quefio billete conteniendo unos versos alusivos a la
hora transcurrida —escritos por el propio Ibn al-Jatib-

?Foco de antigua luz sobre la Alhambra. Emilio Garcia Gomez. Instituto Egipcio de Estudios Islamicos. Madrid 1988. pg.95

'°La obtencion de la hora mediante velas y candiles de aceite, ya era de utilizacion habitual por los monjes en la alta Edad Media.

! Comentado por el historiador Ibn al-Jatib en un texto incluido en su su obra Nufadat al-yirab fi’ulalat al-igtirab (Sacudida de alforjas para
entretener el exilio), que fue editado, traducido y comentado por Emilio Garcia Gémez en Foco ...

12 Asi eran designados en el mundo arabe, especialmente en el Magrib, los viejos horologios o maquinas horarias



que eran entregados para su lectura.

Se tiene constancia de otros relojes arabes antiguos,
Madraza Mustansiriyya de Bagdad (S. XIII), el des-
crito a finales del siglo XII, por el viajero andaluz
Ibn Yubayr de la Mezquita mayor de Damasco, el de
la Mezquita Qarawiyyin de Fez o el posiblemente
existente junto a la Kutubbiyya de Marrakus, de
tiempos almohades. Existen descripciones de otras
mankanas utilizadas en la celebracion del Natalicio
de Mahoma (mawlid) en Fez y Tremecén y aun de
otros mecanismos bizantinos, antecesores de éstas,
como los existentes en Antioquia, Constantinopla o
en la isla de Malta. En todas estas maquinarias, la
hora era obtenida gracias a la intervencion de meca-
nismos movidos por fuerza hidraulica y era ofrecida,
sonoramente, por el ruido producido por el impacto
de bolas que eran depositadas en platos o cubetas

tras el transcurso de un determinado lapso temporal y
en ocasiones con iluminacién de orificios o mih-
rabs".  Por ello, en el caso granadino, existe una
diferencia que la separa del resto y del que no se
conoce parangén, y es la forma en que la hora era
determinada, s6lo mediante un gran cirio. Induda-
blemente un método original y barato.

Maquinas-automatas, clepsidras, ampolletas, noctur-
labios, norias y mankanas, artefactos unos perfecta-
mente documentados, otros supuestos... Todo un
legado que junto a relojes de sol, astrolabios y aza-
feas se constituyeron en el corpus en que descansaria
la ciencia de la medicion del tiempo en las culturas
arabe y occidental, coetaneas y las de siglos venide-
ros.

Imagen de camara oscura, del Mawlid celebrado el 30 de
diciembre de 1362 en la Alhambra de Granada, en el que
en primer término destaca el horologio descrito por Ibn
al-Jatib.

'3 Aun quedan restos de la mankana construida en Fez hacia 1357 bajo el reinado de Abu ‘Inan, por Abu-I-Hasan ‘Ali b. Ahmad Tilimsani,
Ibn al-Fahham, que fue instalada en la Madraza Bu ‘Inaniyya, del que atin se ven trece cubetas de cobre sobre ménsulas de cedro, con doce
huecos. Este dato y los siguientes de este parrafo vienen recogidos por Emilio Garcia Gémez en Foco...

-5-
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LAS HORAS CONTADAS
Por Antonio Cafiones Aguilar

Uno no sabe bien si es el destino, la casualidad o el interés que se tiene por el tema gnomonico,
pero la realidad es que cuando menos te lo esperas tropiezas con algo que te lo recuerda. Es lo que nos
pasé hace un par de meses cuando paseaba tranquilamente por la calles de Madrid acompafiado de Jacinto
del Buey. Nos paramos ante el escaparate de una libreria “de viejo” y alli estaba el libro que da titulo a

este articulo.

Se trata de la obra “Las horas contadas” de
la novelista espafiola Carmen de Icaza publicada en
Madrid en el afio 1953.

Carmen de Icaza nace en Madrid en 1899
(o 1904, segln biografias) y muere en 1979. Era
hija del poeta y académico mexicano Francisco A.
de Icaza, a la sazén embajador de su pais en Madrid.
Durante su infancia y juventud vive en diversas
ciudades europeas, especialmente en Berlin, donde
recibird una esmerada educacion en lenguas clasicas
y modernas. A partir de 1925, tras la muerte de su
padre, empieza a colaborar en diversos diarios
como El Sol, ABC, Blanco y Negroy Ya, de cuya
redaccidon pasara a formar parte en 1935. A los
veintinueve afios se casa con Pedro Montojo Sureda
con quien tiene una hija. Cuando llega la Guerra
Civil participa, en octubre de 1936, en la fundacion
de Aucxilio Social. Durante dieciocho afios ostentara
el cargo de Secretaria Nacional.

La produccion novelistica de
diecisiete afios con La boda del duque
Valeria Leon, se publica como novela
titulo de Taliaen en 1950. En 1935
idiomas que aparece por entregas en
ya en forma de libro, en agosto de
publicada en 1941 y otras novelas
vuelve (1945), La fuente enterrada

) y su ultima obra, La
sus novelas han sido adaptadas al cine.

Carmen de Icaza se inicia a los
de Kurt que, bajo el seudénimo de
completa en 1935 y se reedita con el
escribe Cristina Guzman, profesora de
Blanco y Negro a comienzos de 1936y,
1936. Le seguiran Sofiar la vida
como Vestida de tul (1942), El tiempo
(1947), Yo, la reina (1950),

casa de enfrente de 1960. Algunas de

La novela no tiene ninguna referencia a reloj de Sol alguno y es un ejemplo de la literatura de
posguerra espafiola dentro del género de la novela rosa. La accion se desarrolla en la isla de Mallorca y
presenta a una heroina de clase humilde que accede a la clase dominante y que por medio del amor busca

liberarse de una sociedad sofocante.

Las Unicas referencias a relojes son las siguientes:

El reloj d’En Figuera, amo y sefior de las horas de la ciudad, que las
marcaba sin gran compromiso de exactitud por su parte —en su esfera figuraba



bien claro el rétulo de “Tiempo medio”-, rodaba, calmoso, sus manillas. Dias,
semanas, afios,.....

Y

“Las tertulias de su suegra llegaron a parecerle también como uno de
esos relojes de los viejos Burgos germanicos, cuyas figuras de madera dan
vueltas y vueltas a los sones de una pueril y
anticuada musiquilla™.

Y llegamos al verdadero motivo de este articulo
que no es otro que el reloj de Sol que aparece en la
portada del libro. Lo cierto es que el ilustrador tuvo mas
voluntad que conocimiento pues el tal cuadrante no puede
estar peor :

- Ladistribucién de las horas son perfectas.....
para un reloj mecénico.

- El gnomon esta en el centro del cuadrante en
lugar de en la parte superior.

- Lainclinacién del gnomon podria valer para
una poblacién muy muy al Norte de Europa,
pero nunca para Mallorca.

- El lio de sombras del dibujo es tremendo. Si
el dibujante las llega a pintar como
corresponderia, segin otras partes del
dibujo, el reloj estaria en sombra.

No hay en el interior del libro ninguna referencia al nombre del ilustrador de la portada. Lo Gnico
es la firma que figura en la esquina inferior izquierda y que me resulta completamente ilegible. La
reproduzco a continuacion por si alguien tiene la capacidad de descifrarla y comunicarnoslo.

Antonio J. Cafiones Aguilar
relojdesol@gmail.com
Cabo Roig (Alicante), agosto 2007
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POEMA GNOMONICO
Por Antonio Barceld

LA MERIDIANA

Perenne esta a mitad de la jornada
en pura referencia al mediodia,
clarisima es su luz, luz meridiana
gue esclarece la exacta geometria.

Puntual a la hora de las doce,

el cuadrante solar, en armonia
con el tiempo partido en dos mitades,

nos ofrece “la hora” cada dia.

Vara del caminante, Sol y sombra
en perfecta vision y exacta guia,
la “meridiana” , en incansable guardia,
es centinela fiel de Astronomia.

© Antonio Barcel6 R. - 2005
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