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eneralmente, cuando uno observa un reloj solar y com- 
para la hora que marca con la del reloj de pulso, hay 
cierta diferencia. La mayoría de las personas adjudi- 
can este "error" al mal diseño, a la colocación, en 
fin, al mal funcionamiento del reloj solar. En este ar- 

LLCUIO se explica cómo marca la hora un reloj solar, qué tipo de hora 
marca y a qué se debe la discrepancia anteriormente mencionada. 
Finalmente se concluye que, en principio, el reloj solar es más preci- 
so que el reloj de pulso y que es capaz de dar bastante más informa- 
ción que únicamente la hora. Las posibilidades de indicación de los 
relojes solares se ejemplifican con la descripción de las carátulas de 
un reloj solar ecuatorial. 

SEPTiEMBRE/OCTUBRE DE 1995 

Introducción 

os relojes solares, como bienes intelectuales de tiempos 
remotos, siguen gozando de estimación hoy en  día. 
Es sumamente interesante lo que los relojes solares pue- 
den ofrecemos, la sabiduría que albergan y la diversidad 
de conocimientos astronómicos que se pueden adquirir a L 

través de ellos. 
En principio, hay un aspecto en el cual el reloj solar no puede ser 

superado por ningún otro tipo de reloj, aunque sea un reloj atómico. 
Todos los cronómetros y aparatos comprendidos bajo el concepto de 
relojes pueden conservar con mayor o menor precisión, según su sis- 
tema, el tiempo sobre el cual se ajustan, pero ninguno puede detenni- 
nar por sí mismo el tiempo. Determinar el tiempo significa conocer 



L L d  CULMINAN W 

- .; -4 S 

OBSERVADOR 68% 0 HORIZONTAL . .  - . 

caciones, incluyendo los diferentes tipos de transcurrido un dia sideral. Para este fin exis, 
hora que se describirán más adelante.4 La lec- ten instrumentos especiales parecidos a un 
tura de estas obras requiere de una sólida pre- telescopio. La hora, el minuto y el segundo 
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paración astronómica-matemática. sideral se definen como el día sideral dividi- 
Generalmente, cuando uno descubre un do entre 24,24 x 60 y 24 x 3600, respectiva- 

b: -, 6 reloj solar en un jardín o en una plaza públi- mente. (En rigor, la hora sideral se define en 

Fiura I .  Poro un obse~ador parado sobre la ca, compara la hora del reloj de pulso con la relación con un punto imaginario en el cie- 

r n a  una cu/,-n;no ,-,ando se encuentra del reloj solar. Con decepcion, frecuente- lo, denominado equinoccio vernal O punto 
~ e l ~ n i f  o s w  exadamente sobre la cabeza mente se descubre que las horas no coinci- equinoccial de pri~navera.~) 
del observador. , ' 4  d. L.: r $ ~ , p $ ,  

den, y se culpa al reloj solar de 

c 

discrepancia. qz- !f+ - ' a hora SGI~Z verdadera ' 

. .  , Para comprender a qué se debe 
la hora (y fecha) viendo la posición del Sol rencia de la hora que marca un reloj ~ I a r  Análogamente al día sideral, el día solar ver- 
o de las estrellas sin consultar un reloj con- con respecto a la del reloj de pulso, es indis- dadero es el tiempo que transcurre entre dos 
vencional. El reloj solar es un instrumento pensable definir algunos conceptos básicos culminaciones consecutivas del Sol. Debido 
para ladeteminaciúndel tiempo, lo cual ex- en relación con la medición y determinación a que la distancia de la Tierra al Sol es varios 

\ plica por qué los relojes solares siguieron del tiempo. Hoy en día se manejan esencial- órdenesde magnitud menor que la de la Tie- 

i ushdose todavfa hasta fines del siglo XIX, a mente cinco tipos de hora, que a pesar de ser rra a una estrella fija, el día solar, tiene una 
pesar de la existencia de relojes mecánicos. diferentes, están relacionados entre sí: 1) la duración diferente (más larga) que el día 
Otra característica de los relojes solares es hora sideral, 2) la hora solar w&a,  3 )  la sideral. Esto puede apreciarse en la figura 2. 
que no sólo pueden indicar la hora, sino tam- hora solar media, 4)  la hora normal, z o d ,  
bien la fecha. El diseño de carátulas de relo- cal o kgai y 5 )  la h a  universal, mundial o de 
jes solares con indicación de fecha y Greenwi~h.~: 
diferentes tipos de hora es una verdadera 
ciencia y puede llegar a ser muy complejo. La hora sideral 

La ciencia de los relojes solares, deno- 
minada gnomónica (gnomos significa La hora sideral generalmente es usada por 
indicador, en griego) ha perdurado a través astrónomos. Como su nombre lo indica, se 

l 

de varias épocas. A las antiguas leyes de la refiere al aparente movimiento de las estre- 
gnomónica, de las que nos hablan Vitruvio y llas en el firmamento. Un día sideral se 
Ptolomeo en sus escritos, les siguió una ne como el tiempo que transcurre entre 
gnonmónica que podría llamarse "moderna" culminaciones consecutivas de una es 
la que a su vez ha experimentado hasta hoy fija. Se dice que un astro culmina, 
en día una gran variedad de cambios. De los encuentra en el cenit, esto es, cuand 
escritos antiguos sobre gnomónica muy po- exactamente arriba de nosotros ( 
cos son veraces. Entre los pocos correctos y Por definición, una estrella fija es una estr* I 

con valor científico pueden destacarse las lla sumamente lejana. Debido a la enorme . 
obras de Apian, Benedicto, Schoner y distancia a la que se encuentra, parece estar tvíab'iMiENiQ DEIRUTAU~N 

Calvias.'J Los fundamentos matemáticos de fija. Si en la figura 1 el observador se hubie- 
la gnomónica aparecieron en 1925 en un li- ra dibujado a escala, su tamaño se habría re- 
bro de Joseph Drecker? Partiendo de los co- ducido a un punto del orden de 4.5 micras. 
nocimientos de Vitruvio y Ptolomeo, ¡En esa escala, la estrella fija debería haber- 
Drecker hizo los cálculos necesarios para se dibujado por lo menos a unos 200 mil km 

equrvalente a un día sideral El tiempo que le tomo 
construir todo tipo de reloj solar. A media- del observador! Si el observador puede de- a, obseNador pasar del , a,3 se define 
das de los años cincuenta, Lothar M. Loske terminar el instante en el cual la estrella apa? como L ver&o (oempo en* dos $a 
amplió estos conocimientos, diseñando ca- rece en el zenit, únicamente tendría que culm,nacianes consecubvas del Sol). El día solar- 
rátulas de relojes solares con múltiples indi- esperar a que este suceso se repita y habrá verdadero es 4 minutos más /largo que_elsider& u 
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tonces la Tierra gi- días y horas según el comportamiento del Sol 
raría con velocidad y no en relación con la culminación de una 
constante alrede- estrella fija. El solar verdadero no es prácti- 
dor de él. La segun- co para nuestro quehacer cotidiano debido a 
da ley de Kepler que, como se explicó anteriormente, su du- 
establece que la Ii- ración es variable. Esto trae como consecuen- 
nea imaginaria que cia que las horas solares verdaderas en una 

veloadad de traslauón de la Tierra origina que los dios solares verdaderos une al Sol (que se estación no duren lo mismo que en otra es- 
no sean constantes en duraudn. encuentra en uno tación del año. De hecho, las horas de cada 

de los dos focos de día serían un poco diferentes a las del día 
la elipse) con la anterior. Así por ejemplo, el tiempo (hora 

ales en tiempos iguales solar verdadera) que tranxurre de las 9 a las 
ca que si las áreas A, y 10 de la noche el 26 de abril no es el mismo 
ntonces la Tierra pasa que transcurre entre las 9 y las 10 de la no- 

ismo tiempo que del che del 21 de febrero. Sería complejo dise- 
o sin embargo dis- ñar y construir (aunque es posible) relojes 

a que la distancia en los cuales las horas varian de duración 
yectoria elíptica continuamente, pero más que un problema 
3 a 4, la veloci- técnico, es un problema práctico. Así por 

lejano al Sol) ejemplo, un partido de polo acuático que dura 
to más cer- cuatro períodos de 7 minutos sería más largo 
n6, la con- en una época del año que en otra. Un atleta 

que completa el marat6n en 2 horas con 7 
inutos tendría que anotar la fecha junto a 

el mismo su marca para posteriormente poder hacer 
tra cerca una conversión y comparar este tiempo con 

el día solar verdadero 
es más largo que cuan- 
do la Tierra está cerca 

u ; i f . k , . - r  
v. 7 

se define suponiendo que la Tierra gira en tomo al 
Cuatro días al ario, las trayectorias se Sentersectan 

tiene la misma duración que el medio. 

Relojes solores. . L 



Bos t i p s  de &a mmei~nados y m- 
e horizontal se &irafM 4 tiempo. 

rmaa, cscirnd Sol en Pdbtme que en kbtera y eei mvimbre la di* 
EW centro. La gigvra &renda emre el &a solar ve&der& y 81 

4 ~ m i m  a este bl medio es mfixima (en vabr ~bsQX-hltoJ. E~z 
~ e o l d o  febero, el dfi m k  uetdadem e$ m& lar@ 
en el cmtm de una que d media; en cambia+ envk&re es 

MESES trapcnrth circular &S cm€@ que ei media. 

La hora normal 

dal#, gea~ b que bam Um vez d d i  La b sela mditi, con 
w d&fínir u8 %I sm &S, hora, minutas y s e g m ~  msm- 

a l m h d m b  ani eje de roc~dbn, &bt& ;a que 
la Tiem @m mnéifiuarmrimr~?~ w pqi;er 





tienen su indicador orientado p: lamente 

propio eje. U n  reloj solar bien diseñado 
nunca se adelantará o atrasará y un día nu- 
blado no deberá ser motivo de preocupa- I c i & + ~ t ' q u e  al despejarse el cielo, la 

i pcd&i&del Sol ininediatainente determi- 

l nará la hora exacta. 

Algunos relojes solares indican, además 
de diferentes tipos de hora, la fecha. Según 
la fecha, la trayectoria del Sol por el cielo 
tiene una inclinación determinada con res- 
pecto al horizonte. Así por ejemplo, si se hace 
una pequeña perforacicíri a la mitad del 
indicador de un reloj ecuntorial con carátu- 
la par4 e 1 a a l inc ' 1'  icac 1 or como se muestra en 
forma simplificada cn la figura 7,  es posible 
proyectar un pequeño punto lurninoso so- 
bre la car;ítula. El recorrido de este punto so- 
bre la c;irátula variará de día en dki, danilo 
información acerca del ángulo de elevacicín 
del Sol sobre el horizonte sur. Todos sabe- 
mos que en el hemisferiii norte, la altura de 
la trayectoria apareiite ilel Sol sobre ese ho- 
rizonte es menor dur;inte el invierno que en 
el verano. Justameiite el 22 de diciembre, en 
el solsticio de invierno, dicha altura es mí- 
nima, alcanzando por lo tanto el punto lu- 
minoso su posición más alta sobre la carátula 
del reloj. El 22 de junio, en el solsticio de 
verano, cuando el Sol presenta su máxima 
elevacicín, el punto de Iiiz se desplazará jun- 
to al borde inferior de la carátula. Aprove- 
chando este principio, sobre una carátula 
adecuadamente graduada p«clri deterniiiiar- 
se la fecha. 

Las carátulas del 
"Horologium Solarium 

Esfericum" 

Para mostrar las posibilidailes de indicación 
de un reloj solar se ha seleccioiiailo como 
ejemplo el "Horologium Solarium Esfericurn" 

t h . -  

Figura 9. Fotografía de un reloj solar ecuatorial con 
doble carátula. Dependiendo de la estocibn del 

año, la sombra del indicador se proyecta en uno u 
otro lado del disco suspendido en el interior del 

anillo que rodea al reloj. Diseño: L. M. Loske 1985. 
(Fotografia: L M. Loske). 

(figura 8). Se trata tle u i i  reloj \cil;ir ecu:ito- 
ri;il iliaeñiiilo en 1987 por Lotlxir M. Loskc. 
F;ihric;iilo en ;{cero cobriz;ido \; 1 2 t h  ili~ra- 
110, e j  uno de los reloje sol;ires iii6a cornple- 
tos de a i i  categoría.' lle sus ilos cal-lítula. 
plieilen obtenerse las hc,r;ib sol;ir veril;i~ler;i. 
solar nicilin y norriial o legal cle todo el i i i i i i i -  

do, así coino la hora universal y 121 tccli,i 
(aproxiinadamentc). Gracias ;i su diseñci, es 
posible instalarlo en cualiliiier bitlo del he- 
misferio norte. Actualmente existen dos 
ejemplares en el munido. Uno ile ellos se en- 

' 

cuentra en el Centro de Cicnci;i\ iie Siiia- 
loa, en Culiacán, Sinaloa. El otro se in5t;ilará 
a fines del prescnte año en el Sal(;n Je  Cien- i 

cias Físico-Matemáticas en Llresileri, Aleriia- 
nia. 

Por tratiirse de iin reloj solar modcriio, - 
sil iiiclicldor (v;irilla delgada que atr;iriesa - 
la esfera aiiul;ir de polo a polo) es paralelo al - ' 

eje de rotación de la Tierra, consecuenteinen- 1 ; 
te apuntando hacia la Estrella Polar. En esta 
clase de reloj (ecuatorial) el indicador y la 
carátula pueden formar un ángulo recto en- 
tre si, o bien ser paralelos. El primer caso, el 
del reloj ecuatorial con car;ítiila perpendi- 
cular al indicador (ver figura 9) ,  requiere cle 
hecho de dos carátulas, una orientada hacia 
el sur y la otra, hacia el norte. Dependiendo 
de la estacicín del año, o sea de 1;i inclina- 
ción del Sol sobre el horizonte, la sombra se 
proyecta aolire una u otra carátula. En el se- 
gundo tipo (figura 8) la carátula generaliiien- 
te es una c i ~ i t a  metálica que rodea 
parcialmente al indicador, y es paralela a él. 

La disposición esférica a base de anillos 
del "Horologium Colari~im Esfericuin", seme- 
jante a las antiguas esferas similares usadas 
para determinar la posición de las estrellas, 
le pruporciona un hermoso aspecto lo con- 
vierte en uri bello monuniento. 

- liica;$ruk p&cipl del ' 

"Horolopium Solarium 
Esferiaun* ' 

En la figura 10 ap~irece una fotografía de la 
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parte central de la carátula principal del 
"Horologium Solarium Esfericum", que tie- 
ne divisiones para indicar la hora desde las 6 
de la mañana (lado izquierdo) hasta las 6 de 
la tarde (lado derecho). La sombra del 
indicador, que en este caso es la estrella sus- 
pendida e n  el centro de la esfera anular por 
la varilla dorada que va de un extremo del 
reloj al otro (ver figura 8) ,  es proyectada so- 
bre la carátula principal, marcando la hora y 
la fecha. 

En sus extremos, la carátula principal tie- 
ne marcas cada media hora. En cambio, en 
la parte central, entre las 10:30 AM y la 1:30 
PM (figura lo), está provista con divisiones 
de 5 minutos, de manera que es posible de- 
terminar la hora con una precisión de I 2 
minutos con 30 segundos. La hora se deter- 
mina observando ya sea la sombra de la vari- 
lla indicadora sobre la carátula o la mancha 
luminosa que se proyecta dentro de la som- 
bra que forma la estrella. Dicha mancha lu- 
minosa se produce por la luz que pasa por 
una abertura que tiene la estrella en su cen- 
tro y puede apreciarse en la figura 8. En el 
lado izquierdo de la carátula, junto al núme- 
ro ocho, el diseñador dibujó la proyección 
de dicha estrella sobre la carátula, más como 
consecuencia del diseño artístico, que como 
requisito para determinar la hora. Como ya 
se mencionó, la hora normal o legal del reloj 
de pulso varía con respecto a la que marca el 
reloj solar. Las variaciones dependen de la 
fecha y están representadas por las curvas con 
forma de ocho que rodean a los tres números 
centrales. Estas curvas se llaman "analemas" 
(ana, de arriba; kma, tomar). Unicamente el 
15 de abril, el 15 de junio, el lo de septiem- 
bre y el 25 de diciembre, la hora que marca 
el reloj solar y la que marca el reloj de pulso 
coinciden. Puede observarse que la diferen- 
cia entre la hora legal y la solar verdadera es 
máxima en febrero (+ 14 min 20 seg) y en 
noviembre (16 min 22 seg). Más adelante se 
describirá con más detalle cómo debe leerse 
la hora. 

Entre las once de la mañana y la una de 

la tarde se puede determinar la fecha aproxi- 
madamente. Como ya se mencionó, debido 
a las variaciones de la inclinación de lo tra- 
yectoria aparente del Sol sobre el horizonte, 
la sombra del indicador (y con ello la pro- 
yección de la mancha luininosa) sube y baja 
sobre la carátula a lo largo del año (figura 
7).  Cuando los relojes de pulso marcan las 
12 horas, la mancha luminosa se encontrará 
en algún sitio sobre el analema que rodea al 
número 12. Si se encuentra sobre la sección 
roja será primavera (22 de marzo al 21 de 
junio). La curva verde se refiere al verano 
(22 de junio al 22 de septiembre), la amari- 
lla al otoño (23 de septiembre al 21 de di- 
ciembre) y la azul al invierno (22 de 
diciembre al 21 de marzo). Los signos del zo- 
diaco dibujados sobre el analema son deco- 
rativos y ayudan a determinar el mes. De 
ninguna manera se pretendió crear una rela- 
ción con la astrología. La curva de la prima- 
vera comienza con el signo de aries. Junto a 

figura 10. Acercamiento de la carátula principal del 
3log1um Solarium Esféricumn. (Fotografía: A. Sánchez). 

61 se muestra la fecha de uno de los equinoc- 
cios (21 de marzo) que son los momentos del 
año en que los días y las noches tienen la 
misma duración, esto es, cuando los polos de 
la Tierra se encuentran a igual distancia del 
Sol. Siguiendo la curva roja de la primavera 
hacia abajo, se tienen los signos de tauro y 
géminis. En la parte inferior se distingue el 
signo de cáncer, perteneciente a la curva ver- 
de de verano. Junto a él se indica la fecha 
del solsticio de verano (22 de junio), que es el 
momento en que el Sol se encuentra más le- 
jos del ecuador. Continuando ahora sobre la 
curva verde hacia arriba, aparecen los signos 
de leo y virgo. En la parte central comienza 
el otoño (curva amarilla), con el signo de 
libra. A un lado de este signo aparece la fe- 
cha del otro equinoccio (23 de septiembre). 
Al transcurrir el otoño la mancha luminosa 
se desplaza sobre la curva amarilla hacia arri- 
ba, pasando por los signos de escorpión y 
sagitario. En la parte más alta de la carátula 



es libre de girar en torno al 
la parte exterior se tiene la ca- 

-í 
p e ~ e n e c i e  a la  curva azul que correspon- 
de al&&xno. dnalmenti, siguiendo la cur- 
va aa ibpasa$or i~$ ig ; r ioa  de a c u d o  y 
#sci omp4g$&eI'atio:'h analemas 

tO%b+d 1% 1 tienen la mis- y f u n ~ i ~ ~ d $ ~ a r i e r a  que la fecha puede 
': etenninarse ya sea a honce; 3 las doce o a 

hBim la hora solar vdadera  61 meridia- 
no Que de~rmina  la b noxmal en el sitio 
de wlocaci6n. Así, c& los analemas puede 
o b d - l l ,  la hora legdhaciendo el ajuste co- 

g l ~ m e S 6 n  del tiempo. El 
h~~ni la principal M re14 

sea a&il, pera& insíalarb tm aLqu i t r  
" % m e  de! @ndo que se encan=-en el he- 

rátula con todos los meridianos del mundo. 
La graduación crece des& O" (GMT) hasta 
180" ("Date Line") y posteriormente decre- 
ce hasta llegar nuevamente al meridiano 
cero. En la parte interior del anillo, una vez 
que &te se ha girado hasta la posición ade- 
cuada, la sombra del indicador marca la hora 
sohr verdadera del sitio de interés. - 

" 9 c  &. $ ó m o  determinar b hora y ;; *$ 
la fecha? . 

! .a .  

'* 
. r' 

Para determinar la hora sin un reloj solar, es 
necesario conocer la fecha (bcualpuede ha+ 
cene con el mismo reloj), debida aque, como 
ya se explicó, dependiendo de la fecha, el re- 
loj de sol se adelanta o atrasa con respecto al 
reloj de pulso en mayor o menor medida. El 
analema en tomo al  número 12 nos indica 
cuántos minutos se deben restar o sumar a la 
hora que indica el reloj solar para obtener la 
hora legal del reloj de pulso. Localizando so- 
bre el analema el sitio correspondiente a la 
fecha actual, se calcula la separación (en mi- 
nutos) desde el punto mencionado hasta la 
línea del mediodía (número 12). Si el punto 
quedó del lado izquierdo (derecho) de la If- 
nea del medidla, se deberá sumar (restar) 
esa cantidad en  minutos a Ia hora que marca 
el reloj solat, para obtener así la hora legal. 
Del &~cfna-~uede deducirse que existen 
marro dfas al -año en los cuales no hay dik- 

3:' reneia entre la hora legal y la que marca el 
permite determinar la reloj de sol, esto es, para esos d h  no hay 

lquier parre del separación entre la línea del mediodb p el 
mundo, y en' con&imcióp con la c&rula punto correspondiente sobre el analema. Así 
principal se &e.&-ir la hora solar me- por ejemplo, el 21 de febrero habrá que su- 
dia y la hcplocal deil4ití0 de interés. Para mar aproximadamente 13 minutos a la hora 

c o ~ e t . ~ ~ i c I ó n  geográ- que marca el reloj de sol para obtener la hora 
c i u d a d ~ . . o ' r ~ i 6 n ~  n m d o  de la legal (ver figura 10). Eso significa que a las 

h hora. Esta d t u l a  uni- 12 horas (hora legal) la mancha luminosa se 
v e d  es~*+por dos carátulas msnta- encuentra exactamente sobre el signo de 
'& m sobreel-extenor y la otra sobre el piscis, indicando que la hora solar verdadera 
hitec@r deI&itlo cobrizado colocado en la del meridiano que corresponde al sitio de co- 
@& ütferior de la esfera anular (ver figura locación es l l horas con 47 minutos. 

Para determinar la fecha, es necesario es- 
perar hasta que la mancha luminosa esté en 
la región analerna de la carátula (entre las 
once horas y la una de la tarde). Si se cono- 
ce la estación del año, linicamente habrá que 
esperar hasta que la mancha pase por la sec- 
ción del analema correspondiente a esa es- 
tación y se sabrá la fecha aproximadamente 
En el caso poco probable de que no se co- 
nozca la estación del año, habrá dos fechas 
posibles, esto es, la mancha lumínosa cruza- 

o 1). Para saber cuál de esas dos fechas es 
correcta, habrá que esperar varios días y o 
servar la dirección del movimiento de 

de cualquier parte del mundo, tendr6 que 
nocerse la longitud del lugar de interés. 
la parte exterior del anillo se 
la con todas las longitudes del mundo. Gie 
rando el anillo y haciendo coincidir un. 
pequeño indicador (ver figura 8) montado 
en el wporte superior del an 
gimd deseada, podrá obtenerse la 
verdadera en la sindad de inm6 

. te. La 1, 
A diferencia de lo que comúnme 
los~oelojes solares tknm ve 

modernos relojes m& 
cos. U n  reloj solar no ún 
"guardatiempo" que conserva la 
mos ajustado. Con él es posible 
hora y la fecha. Suponiendo 
traña causa todos los relojes 



- 
solar 
okfurt 

(ecuatorial) 
Alemania. L 

- 
mós 
liseñ 1, (bíogrofla: L.M. Loske). 

I aicos y electrónicos sobre la Tierra se descom- 
pusieran, habría únicamente dos formas de de- 
terminar nuevamente la hora y la fecha. Una 
de ellas es observar el cielo con un telescopio 
especial, la otra, usar un reloj solar. 

Además de un instrumento para deter- 
minar la hora y la fecha, un reloj solar es 
un excelente "guardatiempo" debido a que 
su regulador es la rotación de la Tierra en 
torno a su eje, que es sumamente constan- 
te. La labor de un gran número de astró- 
nomos, iniciada en 1875, ha permitido 
comprobar que la longitud del día sideral 
se alarga ¡únicamente unos 0.0014 segun- 
dos cada siglo! ] Esto se debe a que la velo- 
cidad de rotación de la Tierra disminuye 
:ontinuamente debido a dislocaciones y 
novimientos de masas dentro y sobre el 
daneta. Además de ésto. el eie de rotación 

: esto es, presenta un pe- 
queñísimo bamboleo 
similar al que se obser- 
va en un trompo, lo 
cual afecta al movi- 
miento de rotación. 
Estas variaciones se 
comprobaron durante 
los años treinta con 
ayuda de relojes de 
cuarzo de alta calidad 
en la "Physikalisch- 

I T e c h n i s c h e  

! Bundesanstalt", e n  
Braunschweig, Alema- 
nia.',2 Hasta 1955, el 
segundo se definía 
como una fracción (11 
86,400) de un día so- 
lar medio. Por las va- 
riaciones menciona- 
das, fue redefinido 
como una fracción (11 

3mpletodelmund0, 31,556,925.9747)del 
L.M. Losse lg5'. año solar que comenzó 

a mediodía del 3 1 de di- 
ciembre de 1899. (El 

haber seleccionado la duración de ese año 
como patrón para el segundo, en principio, 
fue arbitrario). Hoy en día los astrónomos 
toman en cuenta estas variaciones, hacien- 
do las correcciones adecuadas con ayuda de 
tablas (efemérides) muy precisas. 

En resumen, se puede decir que teóri- 
camente un reloj solar es más preciso que 
el mejor de los relojes mecánicos e incluso 
más preciso que la mayoría de los relojes 
de cuarzo. En la práctica, la precisión con 
la cual puede determinarse la hora en un 
reloj solar depende del tamaño de la cará- 
tula. Si el diámetro de una carátula como 
la descrita aquí fuese de algunos metros, 
como es el caso en el reloj solar ecuatorial 
de la ciudad de Frankfurt, Alemania (ver 
figura 1 l ) ,  sería posible determinar la hora 
con precisión de segundos. Esto mismo es 

válido para la determinación de la fecha 
exacta. 

Son pocos los relojes solares dotados con 
carátulas que permiten la determinación de 
las variables mencionadas en este artículo. 
Sin embargo, debe tenerse en mente que un 
reloj solar bien diseñado, por muy simple que 
sea, marcará la hora siempre bien y que la 
diferencia con respecto a lo que nos "dice" 
nuestro reloj de pulso se debe exclusivamen- 
te a que se trata de dos diferentes tipos de 
hora. + 
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