LA MEDIDA DEL TIEMPO. EVOLUCION DE LO RELOJES.

Desde la prehistoria el hombre sintié la necesidad de medir el tiempo. Evidentemente la
primera medida del tiempo fue la mas simple, el dia, el espacio de tiempo entre dos
amaneceres consecutivos, y luego el mes lunar comprendido entre dos fases iguales de
la Luna. El afio vino como consecuencia de la importancia que tenian las estaciones por
las cosechas y las migraciones para la caceria. La observaciéon de la salida del Sol y la
posicion de las estrellas (y planetas) permitieron no solo calcular el aio sino también los
solsticios de verano e invierno que marcaban y delimitaban actividades especificas para
la agricultura y caceria. De hecho, entre los textos mas antiguos, como los de Homero y
Hesiodo, en torno al siglo VIl a.C., se describe especificamente el uso de las estrellas
para establecer los mejores periodos para navegar y plantar.

Pero también surgio la necesidad de medir o distribuir el tiempo a lo largo del dia y
también de la noche. Estos tiempos menores al dia presentaban mas problemas, hubo
qgue esperar a la invencion de los primitivos relojes de sol, de agua, arena o cera.

Los relojes de sol fueron empleados en practicamente todas las civilizaciones. No existe
una fecha precisa desde cuando el hombre usa el reloj de sol, pero hay indicios de que,
en China, Babilonia, Egipto o en el pueblo Inca, ya lo usaban hacia el 3000 a.C. La teoria
mas extendida para la definicion y empleo de la hora, es que fueron los egipcios los
primeros que para medir el tiempo establecieron el sistema duodecimal, sistema que
probablemente fue heredado de los sumerios y que se basaba en las doce falanges de
los cuatro dedos largos, que se podian contar usando el dedo pulgar de la misma mano.
En definitiva, dividieron en doce horas el dia y en doce la noche, independientemente
de la época del afo. Las horas del dia eran marcadas por la sombra en el reloj de sol,
como luego veremos, siendo las horas de la noche marcadas por la sucesiva aparicion en
el horizonte de estrellas de unas constelaciones determinadas, los bakius, o por el uso
del merjet que era una plomada con un mango de madera, que se situaba en la estrella
polar y servia para seguir la alineacion de las estrellas y determinar la hora nocturna.
AUn asi para ciertas ocasiones la hora era un tiempo largo, y en algunos de los relojes
de Sol, incluso en algunos muy antiguos, figuran puntos intermedios en la seccion de
cada hora, lo que es un indicio de usar la medida de la media hora. El minuto vy el
segundo, como unidades de tiempo, medibles, no aparecieron hasta que el hombre
construyo relojes mecanicos que pautaran con precision esos tiempos y esto fue a partir
del siglo XVII, pero su definicién como submultiplos de 60, y los actuales términos de
minuto y segundo fueron descritos concretamente en el siglo Il d.C. cuando Claudio
Ptolomeo ampliando los trabajos de Hiparco dividid cada uno de los 360 grados del
circulo en 60 partes mas pequefias. A estas fracciones las llamé “partes minutae primae”
(primeras partes pequenas). Volvié a fraccionar esas primeras partes pequeias en otras
60 mas pequenasy las llamod “partes minutae secundae” (segundas partes pequeiias). A
la primera fraccion, “minutae primae”, se les termind llamando “minutae”, y de ahi
deriva nuestra palabra “minuto”, y a la segunda fraccidon, “minutae secundae”, se les
acabd llamando “secundae”, y de ahi el “segundo”.



EL RELOJ DE SOL. Ya se comentd que no existe una fecha precisa desde cuando el
hombre comienza a usar el reloj de Sol, aunque hay indicios de que en China, Babilonia,
Egipto o en el pueblo Inca, ya lo usaban hacia el 3000 a.C.

Su forma mas simple era un palo clavado en el suelo, el cual, con ayuda del Sol,
proyectaba una sombra con la que se podia saber en qué momento del dia estaban. Este
palo guia se le llamod en griego “gnomon” y de ahi sale el término “Gnomadnica” que es
la ciencia que estudia y disefia los relojes solares.

El mas antiguo encontrado data de la época del faradn egipcio Tutmosis Ill, unos 1.500
afos antes de Cristo y en 2013 un equipo de la Universidad de Basilea descubrid otro
reloj de sol en el Valle de los Reyes datado hacia 1300 afos a.C.

Los relojes de sol fueron asimilados por las civilizaciones venideras, como griegos y
romanos y en algunos casos fueron introduciendo modificaciones. Los griegos
estudiaron los relojes de sol a fondo y por primera vez, el gnomon se deja de instalar
verticalmente y pasa a una posiciéon mas idénea, paralelo al eje de rotacién la Tierra y
con un angulo de inclinacidn segun la latitud. De esta forma el reloj de sol sefialaba las
horas con una duracion constante durante todo el afio. En los anteriores relojes la aguja
vertical hacia que las horas de verano fueran diferentes a las de invierno. Pero los griegos
ademas desarrollaron y construyeron otros relojes de sol mas complejos usando sus
conocimientos de geometria. Por el contrario, los romanos, desde el punto de vista
cientifico, apenas afadieron nada nuevo y siguieron usando los relojes de sol
desarrollados por los griegos. Pero como nota curiosa indicar que los romanos llamaron
a las horas con numerales correlativos, correspondiendo la hora sexta al mediodia, el
momento de mas calor, en el cual los romanos solian comer, descansar y dormir, y por
estas razones de esa hora “sexta” proviene nuestra palabra siesta.

Existen muchos tipos de relojes de sol segun su forma de construccion, posicion del
gnomon o tipo de orientacién: ecuatorial, azimutal, analemdtico, anular, diptico,
cilindrico portdtil (o de pastor) y muchos mas, y no faciles de diseiar (recordemos que la
“Gnomonica” es la ciencia que estudia y disefa los relojes solares), y no funcionan como
un reloj de pulsera donde puedo ver la hora desde cualquier orientacion y lugar, el reloj
de sol tiene que situarse con una determinada orientacion, y ademas cada construccion
es para una determinada zona geografica, mas o menos amplia, asi un reloj de sol para
Atenas no dara correctamente la hora en Roma, aunque algunos, como el de cuadrante
universal, son portatiles y utilizables en cualquier lugar mediante el uso de una brudjulay
una tabla de latitudes, por lo que fue un instrumento util para los navegantes.

El reloj de sol fue de uso general hasta el siglo XIV cuando se empezaron a instalar los
relojes mecanicos en iglesias y ayuntamientos. El reloj de sol también coexistidé con otros
de menor uso como los de agua (clepsidras), arena o de cera.

RELOJES DE AGUA O CLEPSIDRAS. Clepsidra del griego xéntew kléptein que significa robar
(de ahi cleptémano) e tswp hydor “agua”, es decir, es un reloj que roba agua, ya que el
paso del tiempo se mide por el flujo regulado de agua hacia un recipiente graduado en
el cual se contabiliza el tiempo. Puede que los mas antiguos provengan de Egipto en
torno a 1600 a.C.



Los modelos fueron innumerables y como el flujo del agua permitia activar mecanismos
se realizaron relojes de agua que fueron verdaderas maravillas, como el que regald el
califa Harun al-Rashid al rey Carlomagno y que fue registrado en las crdnicas de los
Annales regni Francorum (Anales del reino de los Francos) del aiio 807 y que dice:
“...un reloj de laton, maravilloso artilugio mecdnico, en el que el transcurso de las doce
horas se movia segun un reloj de agua, con tantas bolitas de bronce, que caen a la hora
y con su caida hacen sonar un platillo debajo. En este reloj también habia doce jinetes
que al final de cada hora salian por doce ventanas, cerrando con sus movimientos las
ventanas previamente abiertas. Habia muchas otras cosas en este reloj que son
demasiado numerosas para describirlas ahora”.

De esta forma termina la crénica dejandonos a la imaginacién lo que podia contener esa
maravillosa clepsidra que desafortunadamente no sobrevivié a los siglos.

Otra maravilla de clepsidra fue la torre de reloj del chino Su Song en la ciudad de Kaifeng
de 12 m de altura terminada en 1092 que incluia una esfera armilar (esfera del cosmos
desde el punto de vista de la Tierra) que coronaba el nivel superior; era de bronce y
debia pesar entre 10y 20 t y se movia, indicando la posicidon de los cuerpos celestes dia
y noche, mediante cadenas de transmisién accionadas por una noria de agua regulada
por un mecanismo de escape (que explicaré en el reloj mecanico). Fue desmantelado
por los invasores del ejercito Jurchen en 1127 d. C

RELOJ DE CERA (VELA). La primera mencidén de los relojes de vela procede de un poema
chino, escrito en el aifio 520 d.C. segun el cual las velas graduadas describian tiempos.
También hay referencias de 1206 del uso de una candela gruesa que contenia bolitas de
metal, que caian sobre un plato metalico a medida que la cera se derretia, jvamos un
sonador de las horas! Aunque de uso frecuente en monasterios no evoluciond a mas.
RELOJ DE ARENA. El reloj de arena fue un dispositivo de medicion del tiempo
razonablemente preciso y reutilizable al invertirlo. Son dos ampollas de vidrio unidas
verticalmente por un cuello estrecho que permite un flujo controlado en general de
arena. Los tiempos se graduan previamente afnadiendo la cantidad de arena necesaria 'y
el sistema se cierra herméticamente para que no entre humedad que afecte al fluir de
la arena. Se sigue usando para medir el tiempo en juegos de mesa e incluso en la cocina.
EL RELOJ MECANICO. Los primeros relojes mecanicos comienzan a construirse a finales del
siglo Xl y en particular en el s. XIV. En sus inicios eran muy grandes, y por tanto, solo
estaban disponibles adosados a las paredes de ayuntamientos, iglesias o conventos.

El objetivo de estos primeros relojes era fijar una hora estdndar para toda una ciudad. Los
primeros relojes no tenian minutero e iban adosados a movimientos de soneria con
campanas, que marcaban las horas enteras.

A finales de la Alta Edad media ya se habian probado varias maquinarias para mejorar la
regulacion de la marcha de los relojes mecanicos, fue Galileo, en 1582, quien descubrid que
la marcha de un péndulo seria capaz de compensar perfectamente el movimiento de un
reloj, y resultd clave para desarrollar el reloj mecanico moderno.



El siglo XVII fue clave para reducir el tamafio y peso de la maquinaria de los relojes
mecanicos con lo que fue posible realizar relojes en muebles de pequeio tamaio.

El reloj de pulsera no aparece hasta principios del siglo XX. El primer reloj de pulsera lo
invento Patek Philippe en 1868, sin embargo, se tratdé de una uUnica pieza mas bien pensada
para la joyeria. Fue Louis Cartier en 1904 el primero que lanzd un reloj de pulsera pensado
para el publico general, ya existian relojes de pulsera para mujeres, pero los hombres
usaban el de bolsillo. El aviador Santos Dumont habia comentado a su amigo Cartier que
sacar el reloj de bolsillo para consultar la hora teniendo las manos en los controles del
dirigible era una incomodidad y un peligro. Ahi se gesté el reloj de pulsera Cartier Santos-
Dumont, el clasico reloj de pulsera cuadrado con nimeros romanos.

Veamos ahora cuales son las piezas fundamentales del reloj mecanico.

Muelle real o resorte motor. Cinta metalica que se va desenrollando poco a poco para dar
movimiento al reloj a través del barrilete. La energia acumulada del muelle tipico, tras darle
cuerda, era de unas 24-48 h, aunque los de lujo podian llegar a 5-7 dias. En los automaticos,
un rotor va enrollando el muelle a partir de los movimientos de la mano.

Tren de engranajes. Los relojes modernos suelen tener un tren de engranajes de 3 0 4
piezas, que van transmitiendo la fuerza del muelle, alojado en el barrilete, al resto del
mecanismo. Genera diferentes velocidades mediante la diferencia de tamafos de los
engranajes y anchura de dientes, para ofrecernos las horas minutos y segundos.

Escape, ancora y volante. El escape de un reloj es el mecanismo que regula la escala de
tiempo, ya sea mediante un péndulo, o mediante un volante regulador. En definitiva, hace
que la energia desarrollada por el muelle se vaya liberando poco a poco y de forma
controlada. En los relojes de pulsera el mecanismo que regula el tiempo (el corazén del
reloj) estd formado por el escape, el ancora y el volante, ambos son los causantes del tic tac
del reloj. En un video de 15 segundo se entenderia perfectamente el funcionamiento, pero
explicarlo con palabras sin imagenes es complicado o largo de explicar. La frecuencia del tic
tac del reloj de pulsera es de 2,5 a 5 Hz y esto tiene una importancia que al final veremos.
EL RELOJ ELECTRONICO O DIGITAL. La invencidn, en 1956, del reloj digital supuso una gran
revolucion, y ya a lo largo de la década de 1970, se produjo un fuerte desarrollo de los
relojes digitales, fabricando relojes mucho mas baratos y precisos que los mecanicos,
sustituyendo los mecanismos analdgicos por circuitos electrénicos alimentados por una
pequena pila. La exactitud del reloj es dada por un oscilador electrénico que genera una
sefal periddica, generalmente el oscilador consiste en un pequefio cristal de cuarzo.

EL SMARTWATCH, IWATCH O RELOJ INTELIGENTE. No solo da la horay la fecha, sino que
también puede medir la frecuencia cardiaca, medir la distancia de nuestros recorridos,
permitir la lectura de nuestros correos electrdnicos, pagar con la tarjeta o hablar con Siri
(.... o que hable ella sola, que es lo que hace en mi reloj cuando le da la gana).

RELOJ ATOMICO. El volante de un reloj mecanico tiene una frecuencia entre 2,5 a 5 Hz.
Cuanto mayor es la frecuencia mas exacta es la medida del tiempo. Un reloj de cuarzo vibra
cuando se le aplica una corriente eléctrica con una frecuencia de 32.768 Hz, es decir,
muchisimo mas preciso que un reloj mecanico de cuerda. Un reloj atdmico se basa en la
frecuencia de oscilacidon de un determinado electrdon del is6topo de cesio 133 que es de
9.192.631.770 Hz lo cual nos da una precisién de un error de solo 1 s cada 30 millones de
anos y es por ello la base de la definicidn actual del segundo en el Sistema Internacional.



