(Meridiana de la Antecdmara Real. Monasterio de San Lorenzo de El Escorial)



Meridianas de camara oscura en Espafia
Angel Requena Fraile

Espafia no ha destacado por la construcciéon de lineas meridianas de uso
astronémico u horario. Ninguna de sus grandes catedrales ha visto su pavimento
atravesado por esa lujosa linea ni sus edificios pablicos muestran su meridiana con
analema como en Italia o Francia.

Habria que esperar hasta el siglo XVIII para que tres palacios reales construyeran
meridianas. Un modesto franciscano disefi6 una en su convento de Benissa en los
inicios del siglo XX y nada mas hasta nuestros dias, cuando en la restauraciéon de
San Pedro de Becerril de Campos se incluye su implantacion.

Meridianas: un sencillo y ttil instrumento astronémico

La inclinacion del eje de rotacion de la Tierra respecto al plano de su traslacion es
la causa de la diferente duracién de los dias y del aumento o disminucién de las
sombras al mediodia a lo largo de las Estaciones. La consecuencia de la diferente
insolaciéon e intensidad son los cambios climéticos de temporada o que en el
interior de los circulos articos se tenga Sol de medianoche.

La elevacion solar del mediodia puede cambiar hasta 47° (el arco entre los dos
Tropicos), lo que hace que en lugares como San Lorenzo de El Escorial la sombra
de una vara de 1 metro supere los 2 metros al mediodia en el solsticio de invierno y
alcance solo 31 centimetros en el solsticio de verano. Estos cambios permiten tener
tanto un calendario de las Estaciones como un ajuste de la hora.

Una meridiana no es mds que una linea trazada en un plano horizontal (incluso en
vertical o curvo) que lleva la direccion sur-norte del meridiano del lugar y que recibe
una pequefia elipse de luz de un orificio gnomoénico (meridianas de cdmara oscura)
o la sombra de un gnomon (meridianas exteriores). Sobre la linea se suelen marcar
los solsticios, equinoccios y el resto de los puntos del zodiaco. Las meridianas
mayores suelen incluir hasta los dias. Y cuando el sistema horario era diferente
marcaba las horas del mediodia solar.

Las grandes meridianas pueden ser buenos instrumentos para fijar ajustar fechas y
horas, ademas de otras verificaciones astronémicas. Cudnto maés alto estéa el orificio
mas precision se obtiene. Durante el Renacimiento empezaron a proliferar
meridianas en los grandes edificios: no es de extrafiar que la Catedral de Florencia
tenga en la linterna de Brunelleschi un orificio marcado. La meridiana es la mas
antigua conservada y la mas alta: fue construida en 1475 por el astrénomo Paolo



del Pozzo Toscanelli, quien aproveché los 90 metros de altura de la ctpula. La
elipse de luz solo llega al suelo en los dias préximos al solsticio de verano.
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(Disefio de la Meridiana. Duomo de Florencia)

La meridiana de referencia que sirvié como verdadero laboratorio de investigacion
fue la de San Petronio en Bolonia con sus 66 metros de larga. La meridiana de la
colosal iglesia vio la coronaciéon de Carlos V como emperador. Muchas catedrales
como la de Milan o Palermo cuentan con sus lujosas y largas meridiana.

El analema

Analema es un término que ha ido evolucionando. En su etimologia griega y el uso
que hace Vitruvio se refiere al pedestal de un reloj de gnomon vertical. Hoy un
reloj solar analematico es aquel cuyas horas estdn marcadas en una elipse y que
usa la sombra de una persona que se debe situar en distintas posiciones del eje
menor segln la fecha marcada.



(Analema. Posicion del Sol al mediodia civil en un afio)

La palabra analema ha quedado reservada para la curva lemniscata que diferencia
la hora solar de la hora civil, diferencia que en ejes cartesianos se llama ecuacion del
tiempo.

El analema permite compensar la hora marcada por el reloj solar sobre la
meridiana, tiempo solar aparente, del tiempo solar medio que es el tiempo civil. La
diferencia se debe tanto a la 6rbita eliptica como la inclinacién del eje de rotacion.
La ecuacioén del tiempo es suma de las dos sinusoides, una de periodicidad anual
(la elipse) y otra de periodo semestral (la inclinacién). La maxima diferencia se
produce en Noviembre y no alcanza los 17 minutos.

Las meridianas del Padre Wendlingén

El jesuita Juan Wendlingén (Praga, 1715 - 1790) lleg6 a Espafia como profesor de
Matematicas de los Estudios Reales del Colegio Imperial (Reales Estudios de San
Isidro) y del Real Seminario de Nobles, ambos regentados por la Compaiiia de Jests.
Alcanz6 el puesto de Cosmografo Real, del Supremo Consejo de Indias, y ademds
fue profesor del futuro Carlos IV. El matematico abandona el Reino tras la
Pragmatica Sancién de 1766 que decreta la expulsion de la Orden.



El padre Wendlingén construye cuatro meridianas en Palacios Reales, dos en San
Lorenzo de El Escorial (1755), una en el Buen Retiro (1756) y otra en el Despacho
del Rey en Aranjuez. Todas fueron encargadas por Fernando VI. La del Buen
Retiro ha desaparecido y la de Aranjuez fue cegada ignordndose su estado por
estar cubierta por moqueta. Un libro da cuenta detallada de la construccién y
funcionamiento de la Meridiana del Buen Retiro. El libro describe una meridiana
con Analema. Si las de San Lorenzo lo tuvieron no se ha conservado.
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(Portada del libro de padre Wendlingén)

En dos salas colindantes de la zona palaciega del Monasterio de El Escorial,
Antecamara Real y Sala del Paseo, destacan sobre el rojo pavimento dos lineas de
piedra negra con incrustaciones de latéon dorado que incluyen marcas de los signos
del zodiaco. Una de ella va firmada por el Padre Wendlingén en 1755. Las dos
miden unos cinco metros y su orificio se localiza encima de las ventanas a algo mas
de dos metros.

Las meridianas no funcionan por estar permanentemente cerrado el ventanuco con
un postigo de hierro. La recuperacion del orificio gnomoénico solo requiere



sensibilidad y respeto por la cultura cientifica. No se deberia esperar ni un dia mas
para dejarlas que funcionen. No necesitan mantenimiento: el Sol lo hace todo.

(Atribucion al padre Wendlingén. San Lorenzo de El Escorial)

La cornisa mordida del jardin de los frailes

Un paseo por los jardines de los frailes, vertiente sur del Monasterio de San Lorenzo
de El Escorial, permite apreciar dos postigos metalicos situados encima de dos
ventanas. Son las protecciones de los orificios de las meridianas.

(Orificios gnomonicos. San Lorenzo de El Escorial)



Lo que no resulta facil de apreciar si no hemos sido advertidos es que la cornisa
tuvo que ser recortada para que en el solsticio de verano, el Sol a solo 17° de la
vertical no fuera ocultado por el saliente. Los postigos no dejan ver como los
gruesos muros de piedra tiene una hendidura inclinada para que los rayos de luz
penetren sin obstaculo.

La meridiana de Fray Pacifico en Benissa

(Detalle del trazado de la meridiana. Benissa)

El modesto convento franciscano de la Purisima Concepcion de la Madre de Dios de
Benissa fue fundado en 1611 con buena traza y fachada de silleria. Un patio muy
agradable con arcadas de medio punto, a modo de claustro, no desmerece de la
sencilla construccion. Este pequefio monasterio de Benissa goza del honor de tener
todavia dibujado en el suelo una linea meridiana con analema. El orificio
gnoémonico desaparecié con las obras de la fachada sur pero el azulejo rayado con
la meridiana se conserva.

El monje valenciano Fray Pacifico Albero Estany estuvo en Benissa antes de
trasladarse a Argentina, donde falleci6. Fray Pacifico construy6 la meridiana, a
principios del siglo XX, en lo que fue la biblioteca. El muro sur tuvo que ser
demolido y su balcén cambié de lugar. La biblioteca fue dividida y hoy son el
despacho y el dormitorio del Padre Superior.



Solo ha quedado la huella de la linea meridiana, unos 4 metros de trazo sencillo, y
de su analema, con trazada mdultiple, apenas unos arafiazos sobre una bella
baldosa hidraulica de simetria p4m (celda base obtenida juntado cuatro baldosas).

La meridiana de San Pedro en Becerril de Campos

Desde el 19 de marzo de 2015 se puede visitar una meridiana de camara oscura
funcionando en Espafia. La reconversiéon de una iglesia en ruinas en un espacio
cultural astronémico ha rellenado ese lamentable vacio.

En Italia estdn catalogadas mas de setenta meridianas en funcionamiento. En
Espafia no habia ninguna visitable hasta que Becerril de Campos, al lado de
Palencia, ha construido la suya.

(Meridiana de San Pedro. Becerril de Campos)

La Iglesia de San Pedro se ha convertido en una referencia obligada. Ademas la
meridiana no estd sola; un Péndulo de Foucault, y dos estenopes (orificios
pequefios) mas para estudiar el movimiento de precesion y el solsticio de invierno
completan el conjunto del interior. Los frescos con el cielo estrellado y los planetas
crean el ambiente propicio. Fuera se han instalado dos pequefios relojes solares



Becerril ya era lugar de visita obligada por las maravillosos tablas de Berruguete,
por el Canal de Castilla y por su mudéjar: con la meridiana han mostrado que
patrimonio histérico, arte y ciencia combinan muy bien.

El estenope gnomonico estd en una ventana lo suficientemente alta para que la
linea meridiana se quiebre y contintie en el muro opuesto: la elipse luminosa en
invierno supera el ancho de la nave.

La meridiana debe visitarse en dias soleados pasada la una en horario de invierno
y pasadas las dos en el de verano para poder ver la transicion Se habla de poner la
analema, ecuacién del tiempo, pero ahora no la tiene.

(Panoramica de San Pedro. Becerril de Campos)

Meridiana virtual de Ceballos en San Lorenzo de El Escorial

Las dos meridianas del Padre Juan Wendlingen de 1755 no son las tnicas que se
pueden contemplar en el Real Monasterio de San Lorenzo de El Escorial. Luis
Ceballos Medrano, ingeniero de Montes y catedratico de Geodesia, utiliza en 1905
como practica de la asignatura una linea casi diagonal del atrio principal
(poniente) que utiliz6 como referencia de la meridiana geogréfica del lugar.

El Monasterio se disefio con una declinaciéon de mas de 12° al nordeste. Se han
aportado distintas razones para la rotacién del edificio: conseguir mayor insolacién



invernal en la fachada de mediodia, error de medicién, orientacion oeste a la
festividad de San Lorenzo, eje orientado a los Santos Lugares, o un criterio
escenografico para realzar la vision del monumento. Ceballos aporta otra sin
mucho sentido: orientada segtn la brajula en el momento de su disefio. El polo
norte magnético en 1550 estaba al noroeste y no al nordeste. El resto de las razones
son especulativas: ni Juan Bautista de Toledo ni el propio Monarca expresaron su
razon.

(Placa en el pavimento del atrio principal. San Lorenzo de El Escorial)

En 1995 el Patrimonio Nacional tuvo el acierto de colocar dos nuevas placas
metalicas conmemorativas que marcaban la direccién de la meridiana de Ceballos.
En los dos extremos del atrio principal. Son una buena referencia para apreciar la
declinacién de la obra.

Meridiana exterior del Parque de las Ciencias de Granada

La parte al Este de la esquina Sur del Parque de las Ciencias de Granada esta
dedicada a los relojes solares y las meridianas. Se trata de un conjunto didactico de
gran interés y encanto por dar relevancia a una materia que deberia ser de
conocimiento general.



Encontraremos relojes de todo tipo pero sencillos, orientados al sur y al este/ oeste,
ecuatoriales y de gnomon vertical, con correcciones de la ecuacion del tiempo y sin
ella.

La meridiana de agujero es quiza la tnica en funcionamiento en Espafia con
analema pero queda ridicula y paupérrima, por pequefia y carecer de las
habituales marcas del zodiaco. Las explicaciones brillan por su ausencia.

(Meridiana exterior con analema. Granada)



