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Resum: L'informe estudia I'orientacio de la catedral de Mallorca en relacié amb els
efectes de llum i color que els raigs de llum causen amb les projeccions de la ro-
sassa. Un d’ells, ben conegut i documentat, es produeix prop del 2 de febrer i de
I’11 de novembre. Els raigs del sol travessen la rosassa de llevant (també anome-
nada Oculus Maior) i es projecten sobre el portal major i s'alineen per sota i de
manera tangent a la rosassa de ponent. L'altre efecte estudiat a I'article es pro-
dueix a prop del Nadal els raigs del sol travessen 'Oculus Maior coincidint exac-
tament amb la rosassa de ponent. En aquells dies, des d’un punt de vista apropiat
fora de la catedral, es pot veure la rosassa de ponent com si estigués il-luminada
des de l'interior. El fet és que l'absis de la catedral de Mallorca esta orientat cap a
la sortida del sol durant el solstici d’hivern. Els autors no han trobat cap docu-
mentacio sobre aquest efecte. L'article analitza des del punt de vista arquitecto-
nic i historic la possible intencionalitat d’aquest fet.

Paraules clau: efectes de llum, catedral de Mallorca, orientacio

Sun light effects in the cathedral of Majorca

Summary: The article studies the orientation of the cathedral of Majorca related to
the light and color effects that the light rays cause with the rose window projec-
tions. One such well-known and well-documented effect is produced around
February 2nd and November 11th. The rays of the sun pass through the Eastern
rose window (also called the Oculus Maior) projecting onto the main doorway and
being aligned under and tangent to the Western rose window. The other main
effect studied in the article is produced around Christmas: the rays of the sun pass
through the Oculus Maior and coincide exactly on the Western rose window. Du-
ring those days, the Western rose window appears to be lit from inside if viewed
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from an appropriate point of view outside the cathedral. The fact is that the apse
of the cathedral of Majorca is oriented to the sunrise during the winter solstice, and
the authors have not found any documentation on this effect. The article analyzes
the possible intentions of this fact from the architectonic and historic point of view.

Key words: light effects, cathedral of Majorca, orientation

1. Introduccié

«La Seu sembla un bloc de pedra esculpit com una estatua deixada en aquell cim perque el
sol vingui a besar-la totes les hores del dia per omplir-la de roentors i encendre-la com una
flama cada vespre.» (Santiago Rusifiol, 1861-1931) (Llabrés, 2005: 7)

L'estudi que es presenta en aquest article nasqué arran d’una activitat que realitza I'any 2007
la Societat Balear de Matematiques SBM-XEIX en el marc d'un seminari d’Art i Ciencia organit-
zat per la Direccio General d'R+D+1 de la Conselleria d’Economia, Hisenda i Innovacié del Go-
vern balear. En aquella activitat es proposava una mirada matematica a la Seu de Mallorca i es
realitza el 10 de novembre (el dia abans de Sant Marti, 11 de novembre) per poder veure l'efecte
conegut com el de les dues rosasses. En la preparacio de la visita, els autors pogueren gaudir del
guiatge de mossen Teodor Suau, vicari episcopal per a la Formacio, professor de Sagrades Es-
criptures i canonge actiu de la Seu de Mallorca, i sentiren parlar per primera vegada del fet que,
per Nadal, la rosassa de llevant es projectava sobre la de ponent. L'interes per coneixer més acu-
radament aquests dos efectes i les preguntes que anaren sorgint en soén I'origen.

Cal dir que estam parlant de dos efectes luminics puntuals al llarg de I'any i que no es co-
neix cap mena de linia meridiana o ts astronomic de la catedral de Palma. (Altres temples ar-
reu d’Europa, especialment a Franca i a Italia, si que han registrat instal-lacions per mesurar la
posicié del Sol i deduir-ne, per tant, el calendari. Es el cas de San Petronio a Bolonya, Santa
Maria del Fiore a Florencia, el Duomo de Palermo o Saint Sulpice de Paris (Heilbron, 1999).)

2. Dades historiques

AThora de presentar els efectes de llum que es produeixen actualment a la Seu de Mallorca
i apuntar —fins on el sentit comu ens ho permeti— alguna explicacio, és important tenir
clares una serie de fites historiques pel que fa a la seva construccio, especialment en allo que
afecta les seves rosasses. Aquestes son:

—1306: El 6 de febrer Jaume 11 mana construir, en el seu testament, una capella (la de la
Trinitat) per a les seves despulles (Domenge, 1995: 24; Domenge, 1997: 133).

—1311: Aquesta capella ja estava en servei (Domenge, 1995: 24; Domenge, 1997: 133).

—1327: El sector conegut com a Cap Nou, format per la capella de la Trinitat i la capella
Reial, ja estava ben avancat (Domenge, 1995: 24).
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—1350: Un poc abans d’aquest any ja es devia treballar en els absis laterals (Domenge,
1995: 26).

—1369: Anotacié de la compra de mitjans i guix ops de tapar la finestra, que significa que
tapaven la rosassa de llevant en espera de poder comprar els vidres (Domenge, 1997: 149).

—1370: A T'entorn d’aquest any, en temps del bisbe Antoni Galiana, les obres d’amplia-
ci6 i construccié de la gran nau fan necessaria la incorporaci6 de les tres rosasses (amb
I'Oculus Maior central) per salvar el canvi d’alcada (Domenge, 1995: 26; Tous, 2008: 17,
Llabrés, 2005: 16).

—1581: L’Oculus Maior amenagcava ruina el juliol d’aquest any i s’esfondra el desembre
de 1588 (Coll, 1977: 40).

—1596: Es comenca la rosassa de la facana tracada per Antoni Jover i feta pel vitraller
barceloni Joan Jorda (Domenge, 1997: 179).

—1597: La rosassa del centre de la facana principal, on els vidres formen una gran rosa
multicolor, es comenca a construir el 15 d’agost d’aquest any, festa de 'Assumpcio, titular
de la catedral, i es conclogué deu anys després (Coll, 1977: 40).

—1598: La rosassa de ponent queda enllestida (Domenge, 1997: 179).

—1599: La rosassa de llevant fou guarnida de vidres de colors després d’una restauracio
que fou menada fidelment per Gaspar Janer des del seu esfondrament i que havia durat més
d’una decada (Coll, 1977: 40; Llabrés, 2005: 16).

—1599: A ponent, a la part alta de la facana, estava oberta la rosassa del mestre Joan Jor-
da (Tous, 2008: 18; Llabrés, 2005: 16).

—1601: Benediccio del portal major (Llabrés, 2005: 11).

—1857: Els anys 1857, 1906 i 1936, per causa d'una tempesta, d'un llamp i d'una bom-
ba respectivament, les 6.236 peces de colors simples de la rosassa de llevant sofriren grans
desperfectes i van haver de ser naturalment reemplacades (Coll, 1977: 40).

—1854: El setembre Peyronet presentava al Ministeri de Gracia i Justicia el projecte de
restauracio, acompanyat d’un joc de planols que mostrava I'estat de la catedral d’aleshores
ila restauracio i reformes proposades (Navascués, 1995: 192).

—Octubre 2008 - juliol 2009: La caiguda d’uns vidres de 'Oculus Maior a principis de
2008 impulsa la seva restauracio integral i aquesta rosassa recupera molts de vidres que ha-
vien estat substituits per pegats de ciment a les darreres restauracions del segle xx (segui-
ment fet pels autors).

3. Efectes de la llum solar a la seu de Mallorca

3.1. La Candelera i Sant Marti

Es prou conegut a Palma que dos dies a 'any es produeix a la Seu de Mallorca un efecte de
llum ben curiés. Aquests dos dies son el 2 de febrer, festivitat de la Mare de Déu del Cande-
ler (la Candelera) i I'11 de novembre, festivitat de Sant Marti de Tours (per exemple, Gené,
2006, Capitol Catedralici de la Seu, 2009).
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L’efecte (que es produeix entre les 8:30 i les 9:00 hora local, segons el dia) consisteix en
que els rajos de Sol que passen per la rosassa de llevant (I'Oculus Maior) es projecten sobre
la paret del portal major. Aquesta projeccio s'alinea amb la rosassa de ponent de manera que
son tangents i la recta que uneix els seus centres és perpendicular a terra. Es pot observar
aquest efecte a la fotografia de la figura 1.

Figura 1. Efecte de llum de la Candelera (fotografia amb data 02/02/2006, fot. D. Ruiz).

Els dies 2 de febrer i 11 de novembre es troben, logicament, en posicions més o menys
equivalents respecte del solstici d’hivern, i és per aixo que es produeix I'efecte al voltant d’a-
questes dues dates.

De les dues dates, té especial significacio religiosa la de la Mare de Déu del Candeler.

Commemorant el ritu de la purificacié que les dones feien a Israel, als quaranta dies
del naixement dels seus fills, es presentaven, mare i fill al temple. Es tancava aixi el ri-
tual de la llei judaica, i ara es tanca el cicle de Nadal. Candeler, ve del llati «candere»,
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brillar, candent. (...) La processo és desmesurada. Quasi ningy, a les vuit del mati dins
I'enorme temple, 'orgue a tota, I'encens, amb aquella olor, omplint de fum els rajos de
colors que el sol provoca travessant les rosasses. (Picornell, 2005).

El dia de la Candelera és, a més, la data del naixement de Jaume I el Conqueridor (1208)
i, precisament, en aquesta mateixa data de 2007 s’inaugura la Capella del Santissim, a la
dreta de I'altar major, obra en ceramica i vidre de Miquel Barcelo.

Calculs

Les dades astronomiques de que disposem en xarxa en 'actualitat per a qualsevol punt de
la geografia del mon, fan molt senzill el calcul de I'orientacio de la catedral de Mallorca, pre-
cisament gracies a aquest efecte.

En el moment en que la rosassa de llevant es projecta per sota de la rosassa de ponent i
els seus centres s’alineen verticalment, la direccio dels rajos solars coincideix amb I'orien-
tacio de la nau. Només s’ha de fixar doncs, amb un rellotge, el moment en que aixd passa
i esbrinar I'azimut de la incidencia solar per a aquest moment i punt geografic a partir de
qualsevol dels programes que estan a disposicié de tothom a la xarxa (per exemple, Gie-
sen, 2008). El fet que la cadena que sosté el principal llum de sostre de la nau central pro-
jecti també la seva ombra, facilita en extrem la identificacié del moment. La precisio que
aconseguim amb aquest metode és molt superior a la que podriem obtenir amb bruixoles
o mesures de GPS (que, a més, no funciona bé per mor de I'apantallament dels edificis
veinals).

D’aquesta manera, obtenim per a I'orientaci6 de la nau central de la Seu un valor de I'a-
zimut de 122,4° (e<0,5°) i un angle d’elevacio solar de 10,2° (¢<0,5°). Aquests calculs estan
fets emprant com a latitud: 39,567° N i com a longitud: 2,633° E, just al bell mig de la Seu.

Les referencies de que disposam dels gnomonistes mallorquins Joan Serra (2010) i Rafel
Soler (1988), fetes a partir de 'ombra d'un gnomon provisional a la paret, concorden amb
les dades exposades.

3.2. Solstici d’hivern

Tal i com hem dit a la introduccio, a partir de la preparacio d’una activitat de divulgacio
per a families de I'efecte esmentat a I'apartat anterior que es realitza el 10 de novembre de
2007 (dia abans de Sant Marti), es va saber pel canonge mossen Teodor Suau que la pro-
jeccio de 'Oculus Maior sobre la rosassa de ponent era total pels voltants de Nadal. La idea
original fou pensar que aquest efecte es podia visualitzar des de fora. Després d’algu-
nes proves fallides, es va trobar un punt de la ciutat des d’on, efectivament, es podia com-
provar aquest efecte. Es tracta de les restes de la murada que es conserven a la placa de
Santa Creu i que formen part actualment del recinte del Museu d’Art Modern, al Baluard
de Sant Pere.
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Figura2. Eix dela Seu fins al Baluard de Sant Pere. (Google Earth, amb permis).

Durant uns vint dies a I'entorn del solstici d’hivern es pot contemplar (amb el permis dels
nuvols) la sortida del Sol a través de les dues rosasses de la Seu. Aixi, la nau central esdevé
un geganti calidoscopi que projecta el seu cilindre de llum en aquella direccio.

Figura 3. Efecte de llum visible des de la murada del Baluard de Sant Pere. (Fot. D. Ruiz).
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Calculs

A Tapartat anterior hem donat per bona una orientacio per a la nau principal de la Seu de
122,4° (¢<0,5°). També amb el programa citat (Giesen, 2008) podem mirar quin és el punt
d’azimut de la sortida del Sol el dia del solstici d’hivern. El valor obtingut és de 120,3°.

Time Zone Location Latit: s BIS Longit: o EMY Details Zoam
UT +1 h v| |Userlnput vl 39.867 M ow| |2633 |E v| |Analemma anioff v| I
Lacal Tirme |ue v| |E vl Date : |2uua v| |Dec v| |21 vl Ny |
Sun Dec Z1 0&:2Z:00 CET Z003 N MOON:
STH: Elew.= 26.5°
Elaw.= 1.7° Amim.= 1&6.4z2°
amim.= 12g.7° 20 0 Elong= &66.7°
Decl.= -£3.44" Decl.= -1l_9&"
Rize 0507 Age = E2.6d
Az 12030 Rise 0231
Set 1720 Az 105.5°
Az 230&° Set 1322
Az 2516°
200 50
1]
1]
1]
2o [W E] a5
Za0 120
1
¢ :
L 10
Lat. 29.567 K 14 1 1z
Long. Z.632 E
Abaut... I Z1a 10

Figura4. Circumferéncia goniometrica centrada a la Seu de Mallorca. (Imatge Google Earth, amb permis.
Croquis J. Giesen).

Curiosament, el campanar de base quadrada de la Seuno presenta cap eix de simetria pa-
ral-lel a la nau central de la Seu, siné que esta orientat aproximadament a 110° SE.
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4. Conclusions
Després de I'estudi preliminar presentat, s'imposen necessariament tota una série de pre-
guntes:

1. Per que el campanar i la Seu estan desquadrats uns 10°?
2. Per que el campanar i la Seu tenen cadascun la seva propia orientacio?
3. Cercaven els seus constructors alguns dels efectes de llum descrits?

Com en moltes altres esglésies o temples cristians construits sobre mesquites, una de
les coses importants a tenir en compte és la intenci6 dels edificis musulmans de tenir I'al-
quible (una paret) orientat a la Meca, exactament cap a la Ka’ba, seguint els preceptes de
I'Alcora.

Figura5. Unié entre el campanar de la Seu de Mallorca i la Ka'ba de la Meca. (Google Earth, amb permis).
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Per una altra banda, la dominacié musulmana de Mallorca fou des del 903 fins al 1231,
ien aquesta epoca ja es disposava de la solucio del «problema de I'alquible», consistent a
orientar correctament aquest element de les mesquites. Aquesta solucioé fou proposada per
al-Jwarizmi al segle 1x (Rius, 2006). Per tant, és possible que la mesquita sobre la qual es va
construir la Seu de Mallorca ja tengués una orientacio prou acurada de I'alquibla cap a la
Ka’ba seguint aquesta solucio.

En efecte, si es traca la mediatriu del costat de llevant del campanar de la Seu i es prolonga
sobre l'esfera terrestre tracant la corresponent ortodromica, aquesta passa per la Ka’ba amb
una precisio sorprenent.

Pel que hem pogut parlar amb els historiadors locals (Jaume Serra, Joana Maria Palou), les
cates realitzades en els paraments del campanar indiquen la presencia dels murs arabs que
podrien pertanyer a I'antic minaret, que quedaria orientat a la Meca, i aixo justificaria I'o-
rientacio del campanar cristia pel fet d’haver aprofitat i remodelat aquesta altra construccio.

(Cal recordar que I'angle d’orientacio donat a I'article és el que forma el meridia amb I'or-
todromica, és a dir, amb I'arc que uneix Palma i la Meca amb centre al centre de la Terra.
Aquest angle no serviria com a rumb per anar d’un punt a l'altre seguint la braixola. Per a

%y

Figura 6. La uni¢ entre el campanar i la Ka’ba coincideix amb la mediatriu del costat de llevant. (Google
Earth, amb permis).
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una descripcio rigorosa sobre les ortodromiques i les loxodromiques, vegeu Maor, 2002:
Chap. 13))

Se sap també pels llibres de factura que no es va esbucar la mesquita immediatament,
sind que una vegada beneida, fou utilitzada per al culte cristia mentre avancaven les obres
de la nova catedral.

Perd hi ha una dada clau a 'hora d’interpretar la intencionalitat o no dels efectes descrits:
el projecte inicial de la Seu com a capella mausoleu per a les despulles de Jaume II no con-
templava la nau principal, sin6 que acabava en allo que ara és el presbiteri o Capella Reial.
Per tant, no podem sostenir que els efectes de llum fossin cercats, ja que I'orientacio de la
Seu ve determinada per l'orientacio de les capelles de la Trinitat i Reial que es construiren
primer, i que determinaren necessariament |'orientacié de la resta.

Per que, doncs, es canvia I'orientacio de la capella de la Trinitat respecte de la mesquita?
La hipotesi que fem és de caracter simbolic. Pel mateix motiu que el naixement de Jesucrist
es va fixar entorn del solstici d’hivern, aquest és un bon punt per orientar «el cap» de la ca-
tedral, alla on surt el sol el dia més curt, que en el paganisme ja es coneixia com el dia del
naixement del Sol. I només cal recordar que un dels atributs del Déu cristia és la Llum.

Llavors, si 'orientacio inicial de les obres era aquesta, els efectes de llum, més que una ca-
sualitat, en son una consequencia. L'efecte del solstici ocorrera necessariament sempre i
quan les dues rosasses tinguin una grandaria semblant i estiguin a la mateixa alcada, cosa 1o-
gica en el disseny d’aquesta gran nau.
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Figura 7 i 8. L' Oculus Maior abans i després de la restauracio integral de 2008-2009. (Fot. D. Ruiz i
J. LI Pol).
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