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Interpretacmn del analemma de V|trub|o(*’

Por RAFAEL ‘SOLER GAYA
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Cpstas.

El autor expone su version sobre la figura del «Analemmay que acompaié
a la version original del libro de Vitrubio y que se perdié desde antigiio.
Esta figura es muy dtil en Gnomodnica para diversas construcciones y, en
especial, para la de los cuadrantes solares, segun se explica en el texto.

1. OBJETO

El Capitulo VII (u VIIl segin las ediciones) del
Libro Noveno de la célebre obra de Marco Lucio
Vitrubio «Los Diez Libros de Arquitectura» se
consagra a la descripcion de la figura que de-
nomina «analemmay, que no es sino una he-
rramienta —o serie de reglas en lo que hoy
seria una aplicacién de fa Geometria Descrip-
tiva— para conocer la longitud de las sombras
de la luz solar producidas por un gnomon o

estilo vertical, sobre un plano horizontal, apli-

cable a la construccién de cuadrantes solares.

La figura que acompanaba la explicacion del
texto, al igual que el resto de las contenidas en
la obra, se perdi6 desde antiguo y esta irre-

parable pérdida ha introducido una dificultad

importante, no ya en la comprension de los tex-
tos, sino, también, en las versiones en lenguas
modernas de la obra, cuya ardua interpretacion

" ha sido reconocida por los diversos traductores.

Se trata, en el presente articulo, de repro-
ducir —en version particular— la figura que
debié acompaiiar al texto del citado Capitulo,
de la que se conocen sus letras y unas indica-
ciones generales de caracter conceptual, para
pasar, después, a una figura mas completa que
responda mejor a la pretension didactica de
Vitrubio, y, por ultimo, a dos aplicaciones prac-
ticas que debieron ser usuales en la época.

1. TEXTOS ORIGINAL Y COMPLETADO

Se transcribe, a continuacién, el texto origi-
nal con la presunta reconstuccion de la figura
(la n.° 1) que debi6é acompafiarie. Este texto va

{*) Se admiten comentarios sobre el presente artéulo que
podran remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 28 de
febrero de 1989. -
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en letra normal y, en cursiva, unas interpola-
ciones que lo completan, para hacerlo mas
inteligible, junto con otra figura (la n.° 2) del
analemma, completada. Dice Vitrubio (Colec-
cion «Obras Maestras» de la’ Editorial Iberia;
traduccion del Profesor de la Universidad de
Barcelona D. Agustin Blanquer, 1.955), bajo el
titulo de «De la descripcion de los analemmas»:

“«A nosotros nos serd suficiente separar de
sus ensefanzas las explicaciones sobre la ma-
nera de conocer el acortamiento y alargamiento
de los dias de cada mes. Pues moviéndose el
Sol en el tiempo equinoccial en Aries y en Li-
bra, si se divide en nueve partes la longitud del
gnomon, siendo éste vertical sobre un plano
horizontal, su sombra tendra ocho partes bajo
la inclinacion del cielo de Roma; en Atenas, si
el gnomon tiene cuatro, la sombre tiene tres;
en Rodas, si tiene siete, la sombre tiene cinco;
en Tarento, si tiene once, la sombra tiene nueve,
y si en Alejandria tiene cinco, tendra. tres; y asi,
en los diferentes lugares, las sombras equinoc-
ciales de los gnomones resultan diferentes.

Por eso, cuando en cualquier pais se quisiere
construir un reloj, se ha de tomar primeramente
la sombra equinoccial en aquel lugar; porque
si fuese en Roma, de nueve partes del gnomon

'y ocho de sombra, se trazard sobre un plano

una linea en cuyo centro se alzara otra perpen-
dicular de manera que esté a escuadra, y que
es lo que se llama «gnomony, partiendo de la

'Ir’n_ea del plano hacia la punta del gnomon, se

mide con el compds nueve partes y en el sitio

donde termina la novena se marca el centro, en

donde estard al letra A; y abriendo el compas
desde este centro hasta la linea del plano en
donde estaré la letra B, se describird un circulo,
que se denomina «meridiano»; después de esto,
de las nueve partes marcadas desde la linea del
plano hasta el centro del gnomon se tomaran
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Figura 1.—Presunta figura que debié
acompafiar al texto del capituio Vii
del Libro Noveno de la Obra:

de Vitrubio.

HORIZONTE

L& 3

~ N ~

N N N
\ €\ womizonte . V7

N ~ 4
LN N /
N
~

N

« GNOMON

.

LINEA OEL PLANO [ MERIDIANA }
T

Y ...m.. L L b L L1 LD 301k 0 1141 w T _ ‘:.‘. o fuln T s )7 w i LY o
\ L '
N I~ |
. N |
- ) N |
Figura 2.—Figura del analema completada para . \ ) S !
hacer mas inteligible el texto de Vitrubio. \ | S
2z z

1128 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



INTERPRETACION DEL ANALEMMA DE VITRUBIO

ocho partes y se las sefialard en la linea del
plano en donde estara la letra C. Esta sera la
sombra: equinoccial del gnomon. Desde este
punto y la letra C, por el centro, en donde
esta la letra A, se tira una linea, que sera el
radio equinoccial del Sol.

Entonces se abrird el compéas para medir el
espacio que hay desde la linea del plano hasta
el centro y se haran dos sefiales iguales, tanto
en esta linea como, a partir de éstas y con igual
abertura, en los extremos del circulo; una a la
izquierda hacia la letra E, y otra a la derecha,
hacia 1; luego, por el centro, y mediante el
diametro definido por las sefales del circulo,
trazardn dos semicirculos. A esta linea la llaman
los matemaéticos «Horizontey.

Después se toma la décimoquinta parte de
toda la circunferencia, y abriendo el compas se
pondré una punta en la interseccion del circulo
con la linea del radio equinoccial, en donde esta
la letra F, y se haran a derecha e izquierda
marcas en donde estaran las letras G y H; des-
pués, a partir de estas marcas, unas lineas que
salen del centro deber ser prolongadas hasta la
linea del plano en donde estaran las letras T y

R; asi se tendran dos rayos del Sol, uno el de

invierno, y el otro el de verano. -

Enfrente de la letra E estara el punto I; en la
interseccién de la circunferencia con la linea dia-
metral; enfrente de G y H se encontraran los
puntos K y L y enfrente de C, F y A estara el
punto N. Se-trazan luego los didmetros de otros
circulos menores, que son cuerdas del meridia-
no, desde G hasta L y de H a K; el inferior mar-
card la parte invernal; el superior, la estival.
Estos didgmetros se han de dividir igualmente
por el medio en los puntos M y O vy alli, mar-
cados estos puntos, por ellos y por el centro
A se trazara una linea que ird de un extremo
del circulo meridiano al otro, en donde estan
las letras P y Q; esta lined serd perpendicular
al radio quinoccial, se llama en términos ma-
temaéticos «linea axény. Desde estos puntos
como centros, abierto el compas hasta los ex-
tremos del didmetro de los circulos menores,
se describirdn dos semicirculos- HK y LG, uno
de los cuales serd el de verano y el otro el de
invierno. Corresponden, estos circulos, a la ima-
gen de la 6rbita aparente del Sol, y su division
en 24 partes (6 12 en el semicirculo) correpon-
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derd a las horas del dia natural, de tal suerte
que el mediodia, o sea la hora XIl, tendra su
punto en K (verano), o en L (invierno), el dia
de los solsticios. Divididos, los semicirculos, en
estas partes: |, I, lll etc. y proyectadas, estas

- divisiones, sobre los didmetros HK y GL, se ob-

tiene la proyeccion de la imagen de la posicion
del sol, en cada hora, sobre el plano meridiano.
Luego, en los puntos en donde las dos parale-
las cortan la linea llamada «horizonte», se pon-
dré a la derecha la letra S y a la izquierda la
V. Corresponden, estos puntos, a los de pro-
yeccion de la imagen del Sol sobre el plano me-
ridiano en los ortos y ocasos, dato imprescim-
dible para fijar las horas temporarias 0 romanas;
para conocer la hora de ortos y ocasos basta
proceder a la inversa, proyectando sobre los
semicirculos. Desde el dngulo del semicirculo,
donde esté la letra G, se traza una paralela al
axon, hasta el semicirculo izquierdo, donde esta
la letra H. Esta paralela se llama «logotomoy.
Finalmente se pone una punta del compdas en
el punto donde esta linea estd cortada por el-
radio equinoccial, que se marcard con la letra
D, y se alargara la otra punta del compds hasta
el lugar en el que el radio de verano corta la
circunferencia, en donde esta la letra H; sobre
este centro equinoccial y el intervalo del radio -
de verano se trazard el circulo mensual que
se llama «manaeos». Para conocer los meses
zodiacales, se dividira este circulo en doce par-
tes, una para cada signo, y, por los puntos de
divisién, se trazaran las cuerdas (paralelas a HK
y GL) que, prolongadas, daran otras cuerdas so-
bre el circulo meridiano, correpondientes a los -
dias de cambio de signo, sobre las que podra
producirse la construccién descrita para.los.
solsticios de verano o invierno, con semicircu-
los de mayor diametro. As/ se tendré trazada la
figura del analemma. ‘

Por medio de este artificio, asi descrito y
explicado, ya con la ayuda de las lineas de
invierno, ya de las de verano, ya de los equi-
noccios y aun de los meses, se podra trazar
toda clase de cuadrantes solares por medio del
analemma, si se introducen en él como hipo-
tesis las multiples variedades y clases de relojes,
y se hacen para todas los trazados siguiendo
estos ingeniosos procedimientos. En efecto, el

objeto de las figuras y trazados no es otro que
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el .de dividir uniformemente en doce partes el
dia equinoccial y el de menor duracion, asi
como también el solsticial.

Para conocer la posiciéon sobre el plano ho-
rizontal de la sombra de la punta del gnomon
en los solsticios, a determinada hora, por ejem-
plo las Il, se halla, segin se ha dicho, el punto
Z tomando U x Z = J x |l; se define asi la linea
ZB; por otra parte, se traza la linea JA, que per-
mite conocer el punto Y sobre la linea del plano
El y trazar, por Y, una perpendicular a ésta; el
punto de interseccion X de esta perpendicular
con la linea ZB es la proyeccién buscada de
la sombra de la punta A del gnomon sobre el
plano horizontal a las Il. Al igual que con esta
hora puede procederse con las'demas. Resulta,
asi, dibujada, por puntos, la hipérbola de cada
uno de los solsticios y determinado el campo
que recorre la sombra a lo largo de un afio.

Si de este método no he hablado con mas
detalle no ha sido precisamente por pereza, si-
no por temor de ser molesto y pesado escri-
biendo en exceso. Diré solamente por quiénes
fueron inventadas las diversas especies y for-
mas de relojes, pues no puedo ahora describir
nuevas clases ni me parece bien hacer pasar
por mias invenciones de otros; por tanto voy
a decir lo que nos transmitieron otras personas,
y quiénes fueron sus inventores.

3. GLOSA DEL TEXTO

1. Si bien Vitrubio sefala, en su Gitimo pa-
rrafo, que no habla con mas detalle «por temor
a ser molesto y pesado», realmente la explica-
cién dada es suficiente para el fin perseguido.
Por ello se ha expuesto un texto ampliado con
interpolaciones, que responderian mejor, a juicio
del que estas lineas escribe, a las intenciones
sefaladas por el autor al decir «se podria tra-
zar toda clase de cuadrantes solares por medio
del analemman. Por otra parte, Vitrubio es poco

- respetuoso con este propésito de brevedad,

pues a lo largo de su explicacion es prolijo en
la exposicion de construcciones puramente me-
canicas (encaminadas al trazado de paralelas,
perpendiculares, etc.), mientras es sumamente
parco en cuestiones conceptuales o de fondo,
que, acaso, no conociera suficientemente. .
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2. El primero y segundo parrafos tratan
—como es evidente— de la materializacién en
el dibujo, mediante la construccién de un trian-
gulo rectangulo, del angulo que se llamé «al-
tura de polo» y, hoy dia, «latitud del lugar». La
explicacion es prolija.

3. El tercer parrafo es breve y oscuro, pues
priva la exposicidbn puramente operativa sobre
el concepto y se presta a errores de interpreta-
cién si no se tiene a la vista el parrafo quinto;
excepcionalmente, sin embargo, esta exposicion
queda corta y ambigua, siendo precisas algunas
interpolaciones.

4. El cuarto parrafo tiene por objeto sena-
lar las sombras de los solsticios y, por ello,
alude a la «décimoquinta parte de toda la cir-
cunferencia», es decir a 24°, cifra aproximada-
mente igual a la maxima (o minima) declinacion
solar de 23° 27’ en valor absoluto.

5. El quinto parrafo es bastante claro de
exposicion y el mas rico en conceptos, pero
adolece de notoria insuficiencia, pues explica
la construccion de los circulos menores, corres-
pondientes a las orbitas aparentes del Sol du-
rante el afio, sin rematar esta explicaciéon, ex-
poniendo lo necesario para poder determinar las
sombras a cualquier hora del dia; las mas im-
portantes interpolaciones hechas al texto tien-
den a rellenar esta laguna, aun cuando, a no
dudar, el Iéxico no es el que hubiera sido uti-
lizado por Vitrubio.

6. Del sexto parrafo cabe realizar comen-
tario idéntico al anterior, pues habla de dividir
en doce partes el dia (se refiere, sin duda, a las
horas romanas o «temporarias») y, sin embargo,
tras dejar preparada la figura n.° 1 en el parrafo
anterior, no indica cdmo proceder; por ello, se
ha interpolado, a continuacién, otro parrafo,
para subsanar esta carencia, explicando la de-
terminacion del punto del extremo de la som-
bra del gnomon, a cualquier hora, por medio
de dos proyecciones (Figura 2).

4. APLICACION DEL ANALEMMA Y
COMENTARIOS

Con esta figura (la n.° 1), a la que Vitrubio
concede gran importancia en otros parajes de
su obra, pudieron, ya, los antiguos, construir,
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Figura 3

la punta A del gnomon AB vertical en B.
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\ \

Figura 4.— Construccién de las horas desiguales temporarias (antiguas romanas) con base en el analema. La hora viene dada por
la sombra de la punta A del gnomo AB vertical en B.
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con toda correccion, relojes de sol horizontales
de tiempo verdadero —al igual que los actuales,
disefiados con otro método, mejor por permitir
la determinaciéon de puntos mediante intersec-
ciones ‘menos oblicuas— con horas iguales, tal
como el de la figura (la n.° 3), correspondiente
a la latitud de Roma; pero, acaso, no fue ésta
su normal utilizacién, debido al sistema, a la
razén vigente, de contar el dia mediante horas
desiguales, también llamadas «temporarias» o
«romanas», de tal modo que el dia artificial, es
decir, de orto u ocaso, siempre se dividia en
doce partes, lo mismo que la noche, con la
consecuencia logica de que las horas, en vera-

no, eran mucho mas largas que en invierno, su-

cediendo al contrario con las horas de la noche.
En otro articulo se describe este «desbarajuste»
histérico de las horas. En la figura (la n.° 4),
que también se acompafia, se ha utilizado el
analemma para construir un antiguo reloj de
horas temporarias, como los que debieron uti-
lizar los lectores de Vitrubio en la Antigiiedad.
Obsérvese la importante oblicuidad de las in-
tersecciones en la determinaciéon de los puntos
de la hipérbole del solsticio de verano, defecto
del método.

Lo practico del analemma resulta del hecho
de que, segln se dividan los arcos de los cir-
culos (0) o (M), de respectivos didmetros HK
y GL, correspondientes a las 6rbitas aparentes
del Sol en los solsticios de verano o de invierno,
y se usan los puntos horarios de las hipérbolas
solsticiales y se tengan en cuenta las direc-
ciones de las asintotas de las intermedias, se
obtienen relojes horizontales con distintos tipos
de horas: verdaderas (division del semicirculo
en 12) temporarias (de orto a ocaso en 12), ita-
licas (de ocaso a ocaso en 24), babil6onicas (de
orto a orto en 24), etc.
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Asi como en los relojes solares que hoy dia
estamos acostumbrados a ver, la hora viene
dada por la sombra de la varilla o gnomon
(oblicuo al plano), no sucedia asi en estos cua-
drantes de la Antigliedad, donde la hora venia
sefialada por la sombra de la punta del gnomon
(perpendicular al plano horizontal); incluso, si
se habian dibujado las hipérbolas correspon-
dientes a las divisiones del circulo «menaeosy,
se disponia de un calendario por meses zodia-
cales. Esta costumbre continué hasta la Baja
Edad Media, como conocemos por los libros de
Alfonso X el Sabio.

Rafael Soler Gaya.
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