HORES ITALIQUES | BABILONIQUES
AL CAMP DE MORVEDRE
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El rellotge de sol del campanar d’Estivella

LA DURADA DE LES HORES

El sistema horari que regeix en ’actualitat divideix
el dia en 24 parts iguals que comencen a comptar-se a
partir del moment en que el Sol travessa el nostre me-
ridia pel costat oposat de la Terra. Es a dir, que I’hora
zero (que també és 1’hora 24) coincideix amb la mitja-
nit. Aquest sistema, que ara ens pot pareixer del tot na-
tural, és relativament modern. Algunes civilitzacions
antigues, com ara els caldeus, els egipcis, els perses,
els sirfacs, els grecs, etc., comptaven les hores a partir
de I’eixida del sol. Altres pobles antics, com ara els
hebreus, els xinesos, i els romans, encetaven el dia
amb la posta del sol. La major part d’aquestes primiti-
ves civilitzacions (egipcis, romans, arabs...) no utilit-
zaven hores d’igual durada, sind un sistema que divi-
dia la part diiirna del dia en dotze parts iguals, que ara
anomenem hores temporaries o antigues. Amb aquest
sistema, les hores d’estiu arribaven als 74 minuts (ac-
tuals) i les d’hivern es quedaven en 46 (en els respec-
tius solsticis i en la nostra latitud). Les hores canoni-
ques (que assenyalaven els moments de 1’oracié de les
comunitats religioses) tenen el seu origen en les tem-
poraries, perd la majoria dels rellotges d’hores canoni-
ques, fets sobretot entre el segle X i el X1, sén rudi-
mentaris i marquen hores molt desiguals.

Rellotge andalusi de I’Alhambra. Assenyala les antigues hores tem-
poraries o desiguals. També indica I'hora d’una de les oracions prin-
cipals de la religi6 islamica: al-Asr i assenyala la direccié de la Meca:
al Qibla.
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Conjunt gnomonic de Paris. El rellotge superior marca les hores
classiques, aci anomenades “europees” i “astronomiques”. El segon,
de dalt a baix, marca simultaniament les hores italiques i les babilo-
niques. El tercer marca I’hora mitjana, que és la que indiquen els re-
llotges mecanics sense correccions administratives. La inferior indi-
ca el temps sideri, que és 'angle horari del punt vernal respecte al
meridia del lloc.



LES HORES ITALIQUES | BABILONIQUES
A EUROPA

A I’edat mitjana, i sembla que a través la civilitza-
cid arab, s’introdui a Europa el sistema de 24 hores
d’igual durada per al dia i la nit durant tot I’any. Se-
gons que l’origen d’aquestes hores siga 1’alba o
I’ocas, les hores es diuen babiloniques o italiques res-
pectivament. A Bohémia i Hongria, I’emperador Car-
les V decreta el 1360 I’oficialitat de 1’hora babilonica,
que estigué en vigor fins la meitat del segle xvi. Els
venecians introduiren a Italia les hores italiques, tot
substituint les temporaries (es conserven rellotges del
XV que combinen aquests dos sistemes horaris). En el
pais que els dona nom, les hores italiques s’usaren
fins a les primeries del segle xix (Goethe en el seu
Viatge a Italia, de 1789, es plany que encara s’hi uti-
litze aquest sistema tan primitiu). L’arribada de Napo-
le6 a Italia precipita la substitucié de I’hora italica per
la francesa, que és com diuen alla a I’hora solar clas-
sica. La confusié que porta aquest canvi entre els ciu-
tadans fou tan gran que el 1794 hi hagué un intent de
tornar a adoptar la seua tradicional hora italica. La
restauracid, pero, tingué poc exit a nivell oficial i
aviat es torna a adoptar el sistema francés. Entrat el
segle xiX, I’hora italica comenga a caure en desus de
forma definitiva.

HORES MALLORQUINES

El prevere Joan Binimelis descriu en ’any 1593,
en la seua Historia de Mallorca, un rellotge mecanic
que tocava les hores babiloniques. Posteriorment, di-
versos autors mallorquins repeteixen el testimoni.
Aix0 féu pensar a alguns historiadors que a I’illa s’ha-
via usat aquest sistema per a mesurar el temps mentre
que a la peninsula s’empraven les hores classiques.
En un article publicat recentment, Rafel Soler i Gaya,
gnomonista mallorqui, planteja la hipotesi que aquest
rellotge mecanic va ser un exemplar unic i que les ho-
res babiloniques mai no foren usades a I’illa. Entre al-
tres raons hi al-lega la inexisténcia total de rellotges
de sol que marquen aquestes hores.

DE LA FESTA, LAVESPRA

Si que han quedat en la nostra tradicié exemples
clars d’epoques en que el dia comengava amb la posta
del sol, bé en aquestes mateixes contrades, bé en
aquelles altres on es forjaren les cultures de les quals
som hereus. Aixi, la nit de Sant Joan, la nit de Nadal i
la nit de Cap d’Any, no corresponen a les nits que se-
gueixen la vesprada d’aquests dies, sind a les nits que

HORES AM: 7
MALLORQUINES PM:11

Rellotge portatil de cartré de disseny actual. Indica les hores ba-
biloniques o mallorquines, que tenen el seu origen en l'eixida del
sol. Per a consultar-lo s’ha d’orientar el seu pla perpendicular a la
direccio del sol i llegir la indicacié de 'ombra produida sobre el pla
del rellotge per una solapa abatible.

Rellotge del Priero (ltalia). Lombra del gnomon assenyala les hores
italiques, indicades amb xifres arabs, les hores classiques o france-
ses, indicades amb nombres romans i la data, indicada amb signes
zodiacals.

Nam. 33 METODE 27



comencen amb el vespre del dia anterior. Es a dir, que
la festa de Nadal comenca amb la posta del sol del dia
24 de desembre i s’acaba la vesprada del 25.

A Espanya, no tenim noticies de cap rellotge d’ho-
res babiloniques ni italiques anterior al segle XVII.
Desconeixem, també, si en algun lloc va arribar a
usar-se algun d’aquests sistemes. S que queden molts
exemplars d’antics rellotges d’&época andalusina (epo-
ca de dominacié islamica en una part la Peninsula
Iberica). Aquests rellotges tenien 1’origen d’hores a
I’alba, i marcaven durant el dia les dotze hores tem-
poraries que ja hem esmentat abans. Aquest mateix
fonament té I’anomenat Reloj de la Piedra de la Som-
bra, descrit en els Libros del saber d’Astronomia
d’Alfons X el Savi.

RELLOTGES DE LUXE

Durant els segles xXviI i xviil, quan el calcul de les
linies d’un rellotge de sol classic havia deixat de ser
un problema per als entesos, alguns gnomonistes co-
mengaren a construir exemplars de formes estrafola-
ries i de tipologies recercades. Un dels models més

«LA MAJORIA DELS RELLOTGES DE LES
NOSTRES CONTRADES, ESTAN PINTATS
EN LA PARET | UTILITZEN PIGMENTS
BASICS. AQUESTA TECNICA COMPORTA
QUE MOLTS RELLOTGES ES DETERIOREN
SEVERAMENT AMB EL PAS DEL TEMPS,
PERO PER UNA ALTRA BANDA PERMET
CONSTRUIR MODELS DPAQUESTES
DIMENSIONS EXTRAORDINARIES»

sofisticats combinava en un mateix quadrant les hores
babiloniques, les italiques i les classiques. A més, s’hi
inclofen les anomenades linies zodiacals, que feien la
funcié de calendari. D’aquesta manera, amb una sola
ombra s’obtenien quatre informacions directes, a ban-
da d’algunes més que tan sols requerien uns petits
calculs.

D’aquesta mena de rellotges, no se n’han conservat
gaires. De fet, a Espanya només en tenim constancia
d’uns pocs, com el localitzat a El Paular, provincia de
Segovia, o el conjunt del monestir de Sant Jeroni, a
Granada. Al Pafs Valencia, no en coneixiem cap fins
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que I'arquitecte Francesc Cervera ens informa de I’e-
xistencia del rellotge del campanar de 1’església d’Es-
tivella (Camp de Morvedre).

UNA EXQUISIDESA A ESTIVELLA

El nostre quadrant conté les hores italiques, les ho-
res babiloniques, les hores classiques i les linies zo-
diacals. T¢é unes dimensions poc usuals: quasi 4 me-

Campanar d’Estivella,
recentment restaurat,
amb un rellotge solar
monumental que
assenyala tres tipus
d’hores: classiques,
italiques i
babiloniques, a més
de la data.




Església d’Estivella i
detall del rellotge
d’Estivella. La paret
del campanar sobre
la qual s’ubica declina
uns 40° a llevant. En
la foto s’aprecien les
linies de suport
tedric que usa l'autor
en la confeccié del
rellotge.

tres d’ample per 3,5 d’alt. Es de ’any 1739, és a dir,
de 1’¢época en que aquests rellotges eren moda. Té
dues inscripcions, una en un arc que forma la part su-
perior central que diu “Ave Maria” i una altra que
ocupa quasi la totalitat del marge superior que diu
“Anno 1739”. En el punt de recolzament del gnomon
(nom que rep el pal que produeix I’ombra i que déna
lloc al nom de la ciéncia dels rellotges de sol: gnomo-
nica), hi ha un petit sol en colors roig i groc. En el
cant6 inferior esquerre hi ha una lluna naixent i min-
vant de color gris.

Com la majoria dels rellotges de les nostres contra-
des, esta pintat en la paret i utilitza pigments basics.
Certament, aquesta técnica comporta que molts rellot-
ges es deterioren severament amb el pas del temps,
pero per una altra banda permet construir models d’a-
questes dimensions extraordinaries. En les zones més
humides, els rellotges solen ser de pedra, la qual cosa
els proporciona més llarga vida, pero també dificulta
la construcci6 dels models de grandaria considerable i
de disseny sofisticat com el d’Estivella. La pintura del
nostre rellotge estava en un deplorable estat de conser-
vacio, pero sortosament mentre es feia el disseny ori-
ginal s’havien esgrafiat les linies horaries sobre el lluit
de la paret, de tal manera que ha estat possible recons-
truir-lo en la seua totalitat sense massa complicacions.

GEOMETRIA DE LES OMBRES

Aquest esgrafiat ens ha permes observar, a banda
de les linies horaries 1 les zodiacals, unes linies de su-
port tedric que va usar I’autor. Una d’aquestes és 1’a-

nomenada subestilar, que assenyala la projeccio per-
pendicular del gndmon sobre el pla del rellotge.
Aquesta linia se situa entre les linies horaries de les 8
iles 9, una mica més proxima a les 8. A partir de la
ubicacié de la subestilar hem pogut calcular de forma
aproximada la declinaci6 de la paret. Un altra figura
interessant que també es pot observar és un triangle
rectangle que correspon a 1’abatiment sobre el pla de
la paret del triangle determinat pels punts segiients:
I’extrem del gnomon, el punt de contacte del gndmon
amb el pla del rellotge i el punt d’intersecci6 de la su-
bestilar amb la linia equinoccial (recta de color groc,
que forma part de les linies zodiacals i que sera des-
crita posteriorment). També s’hi va dibuixar 1’altura
d’aquest triangle. Es conserva, aixi mateix, tot el di-
buix de la recta horitzontal que determina els mo-
ments d’eixida i posta del sol. Entre les hores 141 15
hi ha una altra linia que conflueix amb el punt on el
gnomon surt de la paret, que és també 1’origen de les
linies horaries classiques. Es tracta de la perpendicu-
lar a la subestilar.

RESTAURACIO PRECIPITADA

Dissortadament, quan poguérem fer-ne ’estudi, la
restauracio ja estava feta i no s’han pogut corregir uns
petits errors, com ara les linies dobles de les hores ba-
biloniques 6 i 7, que, possiblement, corresponguen a
equivocacions corregides per 1’autor del rellotge.

Una altra errada, una mica més greu, trobem en la
numeracié de les linies italiques (color gris) i les ba-
biloniques (color roig manguena). Les linies classi-
ques (color negre) estan ben numerades, tot i que no
és gens habitual emprar el 13, 14, 15, etc., per a refe-
rir-se a la una de la vesprada, les dues, les tres, etc.
Els signes del zodiac estan relativament ben col-lo-
cats, entre les linies zodiacals (color groc safra) perod
també hi ha petits desajustaments.
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40° DE DECLINACIO A LLEVANT

Si un rellotge solar vertical, com €s el nostre cas, no
esta situat sobre una paret orientada exactament al sud
(al migdia solar), es diu que és declinant. La paret del
campanar sobre la qual esta ubicat el rellotge, declina
uns 40 graus a I’est. Els rellotges que declinen a I’est
marquen més hores del mati que de la vesprada, i vice-
versa, i en la mesura que la declinaci6 siga major, ma-
jor sera aquesta diferéncia. Aixo té com a conseqiien-
cia que el disseny del rellotge no siga simetric. Les li-
nies horaries i les zodiacals es concentren en el costat
esquerre, segons es mira, si el rellotge declina a lle-
vant i en el dret si declina a ponent. Com que 40 graus
és una declinacié notable, el rellotge d’Estivella pre-
senta una forma molt asimetrica. En el costat esquerre,
el del mati, podem observar les linies horaries classi-
ques que corresponen ales 5,6,7,8,9,101 11 del ma-
ti. En canvi, en la part dreta del rellotge només obser-
vem les linies classiques que corresponen a les 13, 14,
i 15 hores. La linia del migdia, les 12, és vertical i di-
videix el quadrant en dues parts. Queda clar, doncs,
que les xifres més grosses, de color gris, corresponen a
les linies classiques, de color negre, encara que 1’11 ha
quedat una mica desplacat a la dreta de la seua linia.

RECTES HORARIES | CORBES ZODIACALS

A diferencia de les linies horaries, que sén rectes,
les linies zodiacals (color groc safra) sén corbes (hiper-
boles). La linia superior correspon al solstici d’hivern
(21 de desembre), les linies segiients, de dalt cap avall,
corresponen a les diferents dates de canvi zodiacal (al
voltant del 21 de cada mes). Cadascuna d’aquestes li-
nies correspon a dos canvis zodiacals respectivament,
un per al trajecte de baixada de I’ombra de 1’extrem
del gnomon (de I’hivern a ’estiu) i un altre per al de
pujada (de I’estiu a I’hivern). La linia zodiacal central
€és una recta, i determina els equinoccis (linia equinoc-
cial), el de primavera (20 de mar¢) i el de tardor (22 de
setembre). La linia inferior correspon al solstici d’estiu
(21 de juny).

Entre les linies babiloniques (color roig) n’hi ha
una que és horitzontal. En el seu extrem dret, sobre la
linia zodiacal superior, corresponent al solstici
d’hivern, hi trobem la xifra 20. Aquesta linia concorre
aproximadament amb una linia italica (color gris) que
davalla quasi vertical i que talla la del solstici d’estiu
més a prop de les 10 que de les 11. Aquesta xifra, per
la seua situaci6, hauria de pertanyer a una de les dues
linies anomenades, i tanmateix no correspon a cap de
les dues. Desconeixem si I’error és degut al disseny
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original o a la recent restauracié. Presumim, tanma-
teix, que ’autor d’aquest excel-lent rellotge dificil-
ment erraria en una qiiestié tan basica. La linia ba-
bilonica a que ens referiem abans correspon a 1’hora
zero (o la 24), i a partir d’ella es compten les segiients
en sentit descendent, és a dir, que la que porta la nu-
meracié 21, hauria de ser la 1; la que porta el 22, la 2;
i aixi successivament. Les hores que apareixen per
damunt de I’hora zero sén hores anteriors a 1’eixida
del sol i, per tant, totalment superflues. Hi sobrarien,
doncs, les hores babiloniques marcades, erroniament,
amb el 191 el 18. De fet la del 18 ja no hi apareix.

Les hores italiques tenen 1’origen en la posta del
sol. Per la seua declinaci6 a llevant, en aquest rellotge
el sol no hi pega mai quan es pon, i per tant no hi po-
drem trobar 1’hora 24 o hora zero. A la linia grisa que
concorre aproximadament amb el zero (o 24) de les
babiloniques en el solstici d’hivern, li correspon la Xi-
fra 15 de les hores italiques. D’aci cap a I’esquerra
anirien en ordre decreixent i cap a la dreta, en ordre
creixent. De la mateixa manera que en el cas de les
babiloniques, no té sentit dibuixar les linies italiques i
les zodiacals que estan per damunt de la linia zero de
les babiloniques o linia d’eixida del sol.

Totes aquestes consideracions les resumim en el
grafic segiient:

\ | N\
1116 1712 18 1319

Esquema d’un rellotge declinant 41° a llevant amb hores babiloni-
ques, italiques i classiques, i amb linies zodiacals. Lombra de I'extrem
del gnomon indica simultaniament aquestes quatre dades temporals.
Altres indicacions horaries, com ara la durada del dia, es poden ob-
tenir a partir d’'aquestes dades amb calculs ben simples.

Les hores babiloniques estan en roig; les italiques,
en gris; les hores classiques, en negre i les corbes zo-
diacals, en groc. Les indicacions numeriques i de sig-
nes estan en els respectius colors.



LLEGINT OMBRES: EL COS | LEXTREM DEL
GNOMON

Per a fer una lectura de I’hora solar tradicional es
consulta la posicié de ’ombra del gnomon entre les
linies horaries classiques (negres). Aquesta lectura es
pot fer al llarg de tota la linia horaria sense que im-
porte la llargada de I’ombra. En canvi, per a fer les al-
tres tres lectures (hora babilonica, hora italica i data),
cal que consultem exclusivament la posicié de I’om-
bra de I’extrem del gnomon.

* Hora classica: En ’exemple de la figura, la linia de
I’ombra se situa entre les lines horaries corresponents
ales 12 i les 13 hores, més a prop de les 12. Aquesta
posicié correspon aproximadament a les dotze i quart.

Cal tenir en compte que
per a deduir I’hora civil ac-
tual a partir de I’hora solar
classica s’hi han de fer tres
transformacions degudes a
la longitud, a ’equacio6 del
temps i a I’afegit administra-
tiu, respectivament. Aplica-
da a Estivella, la transforma-
cio per longitud es redueix a
afegir-hi a 1’hora solar poc
més d’un minut. L’afegit ad-
ministratiu afecta tot 1’estat i
és d’una hora en I’horari d’-
hivern i de dues en el d’es-
tiu. La variacié deguda a I’e-
quacié del temps és univer-
sal i oscil‘la entre els 16 mi-
nuts i mig que s’han de res-
tar a finals d’octubre i pri-
mers de novembre, i els 14
minuts i mig que s’han de
sumar a mitjan febrer. Aquesta darrera correccié s’ha
de consultar en una taula que es pot trobar en els trac-
tats de gnomonica i en les enciclopedies.

* Hora babilonica: L’extrem de I’ombra del gnomon
se situa sobre la linia babilonica (roja) de les sis. Son,
doncs, les sis hores en el sistema babilonic, la qual
cosa equival a dir que fa sis hores que ha eixit el sol.

e Hora italica: L’extrem de I’ombra del gnomon se
situa aproximadament entre les linies italiques (gri-
ses) 18 1 19. Sén, doncs, les 18 hores i mitja en el sis-
tema italic. Aixo significa que falten cinc hores i mitja
per a les 24, que és I’hora de la posta.

«LA PINTURA DEL RELLOTGE
D’ESTIVELLA ESTAVA EN UN
DEPLORABLE ESTAT DE
CONSERVACIO, PERO
SORTOSAMENT MENTRE ES FEIA EL
DISSENY ORIGINAL S’HAVIEN
ESGRAFIAT LES LINIES HORARIES
SOBRE EL LLUIT DE LA PARET, DE
TAL MANERA QUE HA ESTAT
POSSIBLE RECONSTRUIR-LO EN LA
SEUA TOTALITAT SENSE MASSA
COMPLICACIONS»

* Durada del dia: Si, segons 1’hora babilonica, fa sis
hores que ha eixit el sol, i, segons la italica, en falten
cinc i mitja perque es ponga, la durada d’aquest dia
sera d’onze hores i mitja.

e Calendari: L’extrem de ’ombra del gnomon se si-
tua, aproximadament, a mig cami entre dues linies zo-
diacals (grogues). L’espai situat entre aquestes linies
conté dues representacions zodiacals, la de Peixos i la
de Verge, la qual cosa significa que ens trobem, apro-
ximadament, a la meitat del periode que representa al-
gun d’aquests dos signes. El quadrant no distingeix
entre un i I’altre signe, aixo ho haura de fer I’observa-
dor. Si ens trobarem en el semestre en que el dia creix
(entre el 21 de desembre i el 21 de juny), haurfem de
prendre els signes de la meitat dreta, i si el dia minva
(entre el 21 de juny i el 21
de desembre), els de 1’es-
querra. Suposem que ens
trobem en el primer semes-
tre, aixO ens situa en el signe
de Peixos, que compren el
periode entre el 19 de febrer
i el 20 de marg. El punt si-
tuat a mitjan cami entre
aquestes dues dates ens situa
devers el 5 de marg.

* Hores d’eixida i de posta
del sol: L’hora d’eixida del
sol correspon a I’hora ba-
bilonica zero. Si en un dia
qualsevol volem saber
aquesta dada, haurem de
traslladar la data del dia, que
la podem llegir en qualsevol
hora, a I’altura d’aquesta li-
nia horaria zero i llavors lle-
gir I’hora classica que hi correspon. En I’exemple que
estem tractant, el punt corresponent al 5 de marg tras-
lladat a I’altura de I’hora zero babilonica esta situat
entre les linies horaries classiques de les sis i les set,
una mica més prop de les sis que de les set. Aixo ens
permet aproximar I’hora d’eixida del sol del dia 5 de
marg¢ a un quart i cinc minuts de les set del mati, o si-
ga, a les sis hores 1 quaranta minuts. ®]

*Professor de matematiques del IES J. Segrelles, Albaida
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