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El descubrimiento y

la difusion del reloj mecanico
en la Europa bajomedieval
Una perspectiva general

Victor Pérez Alvarez
Universidad de Valladolid

Uno de nuestros gestos mas habituales es el de mirar la hora. Si
nos fijamos en nuestro alrededor nos daremos cuenta de que es-
tamos rodeados de relojes: en el ordenador, en el teléfono movil,
en la pared, en el coche, en el dormitorio, etc. Y por si no fueran
suficientes vamos literalmente atados por la muiieca a uno de
pulsera. Conocer la hora constantemente y con exactitud es fun-
damental para coordinar nuestras actividades cotidianas o co-
nocer el valor del trabajo. El reloj también es una pieza clave de
nuestra tecnologia; si de repente desapareciera, nos quedariamos
sin sistemas informaticos, sin telecomunicaciones y sin suminis-
tro energético. A medida que nuestra sociedad se ha ido desarro-
llando en los ultimos siglos, especialmente desde la Revolucion
Industrial y la economia capitalista, su dependencia de la maqui-
na ha ido en aumento. La maquina por antonomasia es el reloj
mecanico, que aparecid como accesorio publico en las ciudades
europeas hacia el afio 1300 y desde entonces su presencia no ha
hecho mas que intensificarse.

Antes del reloj mecanico

Antes de explicar mas a fondo qué es un reloj mecanico y las cir-
cunstancias de su aparicion a finales del siglo XIII, vamos a hacer
un breve repaso por los métodos e instrumentos de indicacion del
tiempo anteriores a él.

Como todos sabemos, los dos movimientos principales de la Tie-
rra son el de traslacion y el de rotacion. El primero es el giro que
hace en torno al sol y dura un afio. El sequndo es la revolucion
que hace sobre su propio eje, que tarda un dia. Este ultimo ciclo,
al ser el mas corto, es seguramente el que mas rapido percibieron
los primeros hominidos. El amanecer, el mediodia y el anochecer
son las tres referencias temporales basicas del dia, que ademas
coinciden con el despertar, el comer y el dormir. Una vez que el
hombre es consciente de estos tres momentos, su siguiente pa-
so es observar como las sombras van girando a lo largo del dia. A
continuacion viene el gnomon, una simple estaca clavada en el
suelo que proyecta una sombra que recorre una serie de hitos; es
un reloj de sol, el primer instrumento astrondmico que construye
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Pompeya, santuario de Apolo. Reloj de sol (comienzos del siglo I). El uso de los relo-
jes de sol estuvo muy extendido en época romana y, de hecho, conservamos numerosos
ejemplos que lo acreditan.

la humanidad. No sabemos cuando su-
cede esto por primera vez, pero hacia el
afo 1500 a.E. ya los vemos en Egipto.’
También de alli procede la division del
dia en 12 horas y de Babilonia el siste-
ma sexagesimal, que divide la hora en
sesenta minutos y el minuto en sesenta
segundos.?

Ademas del reloj de sol, también du-
rante la Antigliedad se documenta por
primera vez la clepsidra, un instrumen-
to que genera una corriente de agua
constante que se puede emplear pa-
ra indicar el paso del tiempo. La clep-
sidra mas sencilla es un recipiente con
un pequefo agujero en el fondo que se
va vaciando o que, depositada sobre un
recipiente mayor con agua, se va lle-
nando poco a poco hasta hundirse por
completo. En Egipto la mas antigua se
documenta aproximadamente en la
misma época que el primer reloj de sol.?

En Grecia y en Roma se emplean clep-
sidras y relojes de sol con diversos pro-
positos. Las clepsidras, por ejemplo, se
emplearon para limitar el tiempo de los
discursos. Por otro lado, en época Hele-
nistica las artes mecanicas conocieron
un importante desarrollo que sirvio de
base para construir relojes con indica-
ciones mas complejas, como el que de-
bio de albergar la Torre de los Vientos
de Atenas, del siglo | a.E.* También se
tienen las primeras noticias de instru-
mentos astrondmicos o calendaricos
construidos a base de engranajes como
el mecanismo de Antikythera.®

La Edad Media hereda toda esta tradicion tecnoldgica y cientifica de la Antigliedad, que el mundo islamico re-
toma y desarrolla para sus propios propositos. De este periodo, sobre todo desde el siglo XI en adelante, tenemos
conocimiento de la existencia de un buen numero de clepsidras, algunas de ellas de caracter monumental. Fue
muy conocida la de Damasco, descrita por Benjamin de Tudela entre otros viajeros. Disponia de doce portezuelas
que se iban abriendo a medida que transcurrian las horas del dia. Las horas de la noche las marcaba una candela
que se iba desplazando por detras de otras doce ventanillas con cristales rojos. Ridwan, uno de los cuidadores de

1 José LuLL: La astronomia en el antiguo Egipto, Valencia, Universitat de Valéncia, 2004, pp. 146-152.

2 Joaquin LLend: Calendarios y medidas del tiempo, Fuenlabrada (Madrid), Acento Editorial, 1999, pp. 21-23.

3 José LuLL: La astronomia..., ob. cit., pp. 134-136.

4 Joseph V. NoBLE / Derek J. DE SoLLA PRIcE: «The water clock in the Tower of the Winds», Americal Journal of Archaeology, 72-4 (octubre

de 1968), pp. 345-355.

5 G.J. WHITRowW: El tiempo en la historia: la evolucion de nuestro sentido del tiempo y de la perspectiva temporal, Barcelona, Critica, 1990,

pp. 133-135.
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Fez, medina. Clepsidra de Dar al-Magana. Vista general y detalle. El sultdn Abu Inan Faris promovid la construccion de este gran reloj de agua en la medina de Fez, obra del astro-
nomo y relojero Ali Ahmed Tlemsani, que lo finalizé en 1357. Todavia conserva en la fachada doce ventanas y una estructura con dos niveles de vigas antepuestas a paneles de made-
ra cuidadosamente trabajados. En las ménsulas de |a parte baja habia doce recipientes de bronce y en las de arriba otras tantas bolas, con seguridad del mismo material; al paso de
cada hora una de las ventanas quedaba abierta mientras una de las bolas caia sobre su recipiente, produciendo asi la sefial acstica.

esta famosa clepsidra, es ademas autor de uno de los varios tratados arabes sobre clepsidras e hidraulica que se
conservan en la actualidad.® En la ciudad marroqui de Fez se conservan los restos de dos clepsidras de mediados
del siglo XIV. Una de ellas, la de Bl Indniya, recuerda mucho a la descripcion de la de Damasco, ya que aun ex-
hibe las doce puertas de las doce horas y hasta hace muy pocos afios, antes de ser restaurada, conservaba in situ
doce cuencos de bronce o de laton sobre los que caia una bola para emitir la sefial sonora del paso de una hora
a otra.” En al-Andalus, un area dentro del mundo isldmico con gran actividad cientifica, también hubo clepsidras
e incluso se conserva un tratado del siglo XI de al-Muradi, en el que se describe como construir diferentes clep-
sidras y algunas otras maquinas.®

En Europa la clepsidra y el reloj de sol no desaparecieron en la Edad Media, pero debieron de ser mucho mas esca-
sos y rudimentarios que en el mundo islamico, donde la actividad intelectual era brillante. A este respecto es muy
significativo el efecto que causo en la corte de Carlomagno la clepsidra que le regald Harum al-Rashid en el afio
807, hecho que Eginhardo registra con admiracion.® En Europa, especialmente en el ambito monastico, tenemos
noticias sobre horologia que habian de ser empleados para establecer los momentos de las horas candnicas; sin
embargo, rara vez se nos especifica si se trataba de relojes de agua, de sol u otro tipo de dispositivos.

Si que se han conservado algunas representaciones pictoricas de relojes anteriores a 1300. Una de ellas esta en el
cuaderno de notas de Villard de Honnecourt de primera mitad del siglo XlIl y representa la caja de un reloj que el
autor afirma haber visto. Por desgracia, no se ve ningun tipo de indicador ni nos da detalle alguno del mecanis-
mo interno, si es que lo tuvo, y lo unico que podemos deducir es que tiene forma de torre, que pudo estar insta-
lada en el interior de algun edificio y que sus multiples vanos quiza sirvieran para dejar salir el sonido de alguna

6 Donald R. HiLL: Arabic water clocks, Aleppo, University of Aleppo, Institute for the history of arabic science, 1982, pp. 71-73.
7 Ibidem: p. 123.
8 Julio SAmSO: Las ciencias de los antiguos en al-Andqus, Madrid, MAPFRE, 1992, p. 251.

9 David S. LANDES: Revolution in time. Clocks and the Making of the Modern World, Cambridge, Massachusetts | Londres, The Belknap
press of Harvard University Press, 1983, p. 24.
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m 120A.: Paris, Bibliotheque Nationale de France, ms. fr. 19093 (hacia 1220-1240). Villard de Honnecourt, Livre de portraiture, f. 6v. Los disefios de Villard son previos a la apari-
cion del reloj mecénico, por lo que la funcidn de esta «<masons d’on orologe» no esta clara. No parece que tenga esfera, pero las tracerias caladas sugieren la presencia de una o mas
campanas en el interior. No sabemos si la estructura pudo albergar una clepsidra, 0 quizas una o mas campanas. A LA ocHA.: Oxford, Bodleian Librar, ms. Bodley 270 b (hacia 1250).
Bible moralisée, . 183. Esta miniatura ofrece una estrecha vinculacion con un pasaje del Libro de los Reyes en el que Dios hace retroceder el sol diez grados. Aunque el funcionamiento
del artilugio no se conoce con exactitud, podria tratarse de una clepsidra con mecanismo despertador con campanillas.

campana. Otra aparece en una biblia miniada de hacia 1250 para el rey francés y muestra lo que parece un reloj
de agua con ruedas dentadas y un carillon.™

La literatura técnica sobre clepsidras en la Europa medieval es escasisima. La Unica obra excepcionalmente exten-
say detallada es el Libro de los relogios de Alfonso X, que forma parte de un tratado mas extenso de astronomia
e instrumentos astrondmicos y tiene una innegable influencia arabe. En ella se describe un reloj de agua y otro
de mercurio que también puede considerarse una clepsidra.™

En la sequnda mitad del siglo XIII en Europa, fuera del ambito académico, habia relojes de sol y de agua. No po-
seemos demasiada informacion sobre como eran, pero como hemos dicho, todo hace pensar que eran mucho
mas sencillos y rudimentarios que los que vemos en el mundo islamico. También habia relojes de sol, habitual-
mente grabados en los muros de iglesias y monasterios. Por lo general, su escala estaba dividida por cinco lineas
que indicaban las horas canonicas del dia y el campanero solia utilizarlos como referencia para realizar los toques
correspondientes. Ademas también se empleaban complejos astrolabios, cuadrantes solares y otros instrumentos

10 Gerhard DOHRN-VAN RossuM: History of the hour. Clocks and modern temporal orders, Chicago, The University of Chicago Press, 1996,
pp 69-71.

11 Victor Pérez Alvarez: «Tiempo, agua y vida artificial: clepsidras y automatas de tradicion helenistica en la Edad Median, en M= Isabel del
VAL VALDIVIESO [ Juan Antonio BoNACHIA HERNANDO (coords.): Agua y sociedad en la Edad Media hispana, Granada, Universidad de Gra-
nada, 2012, pp. 177-210.
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Madrid, Biblioteca de la Universidad Complutense, B.H., ms. 156 (1276-1279). Alfonso X el Sahio, Cddice regio de los Libros del Saber de Astrono-
mia, . 187v. El recipiente de la derecha es el reservorio de agua, que se va vaciando lentamente sobre el del centro, donde hay un flotador (la pieza negra)
que hace ascender un tablero con indicaciones astronémicas. El pequefio recipiente de la izquierda sirve para recoger el agua y devolverla al reservorio.
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cuyo manejo conllevaba un concepto moderno del tiempo, pero su impacto social era muy limitado y apenas te-
nian aplicacion practica en la vida cotidiana.

Este es el panorama en la sequnda mitad del siglo XllI, cuando aparece el reloj mecanico en la escena europea.
Pero antes de entrar en los detalles sobre este fenomeno, vamos a explicar qué consideramos exactamente un
reloj mecanico.

¢Qué es un reloj mecanico?

El término procede del latin horologium, y éste a su vez del griego horologion, que significa «xcomputador de las
horas». En sentido general, un reloj es un instrumento para mostrar o medir el paso del tiempo. A lo largo de la
historia han existido varios tipos de relojes como ya hemos visto, pero aqui nos vamos a centrar en los mecanicos,
que para ser considerados como tales han de tener al menos los siguientes elementos:

* Elemento motriz. Es aquel que almacena energia y se la transmite al resto de la maquina. El elemento motriz
mas empleado durante toda la historia de la relojeria mecanica han sido las pesas que, colgadas de cuerdas
o cadenas enrolladas en cilindros, transmiten la fuerza de la gravedad a las ruedas de la maquina. Ademas
de las pesas, al menos desde las primeras décadas del siglo XV o quiza un poco antes se comienza a emplear
el muelle real en algunos relojes mas pequefos y portatiles, de los que luego hablaremos. Desde el siglo XIX
la electricidad se ha incorporado como fuerza motriz en los relojes mecanicos.

® |ndicador. Es el 6rgano que transmite la informacion generada por la maquina a sus usuarios; los mas fre-
cuentes son las campanas y las esferas. Los sistemas medievales de sefiales urbanas son fundamentalmente
sonoros y las campanas juegan en ellos un papel clave; por ello, por extrafio que nos pueda parecer, existen
relojes mecanicos sin esfera, pero son muy escasos los que carecen de campana.

e Escape: Es un dispositivo que oscila con una frecuencia constante que frena la caida de la pesa a intervalos
generando asi un movimiento regular. De todos los elementos que hemos descrito el escape es el mas im-
portante, es el corazon del reloj mecanico. Tanto
las pesas como los indicadores visuales y sono-
ros ya existian desde la Antigliedad; la inven-
cion del escape de verga y foliot a finales del si-
glo XIII fue la clave que dio lugar a la aparicion
del reloj mecéanico. Veamos como funciona. La
rueda de Santa Catalina tiene dientes curvos en
el lateral. Junto a ella vemos la verga, una vari-
Ila vertical con dos pequefias paletas. La verga
estd soldada al foliot propiamente dicho, que es
la barra horizontal con dientes de la que cuel-
gan dos pequefas pesas. La rueda catalina gira
siempre en el sentido de las agujas del reloj, de
tal modo que cuando uno de sus dientes empu-
ja la paleta superior de la verga la obliga a girar,
pero antes de llegar a dar una vuelta comple-
ta la paleta inferior intercepta otro diente de la
catalina, lo que obliga a la verga a girar en sen-
tido contrario hasta que la paleta superior vuel-
ve a tropezar con otro diente de la catalina, co-
menzando asi otra oscilacion. La frecuencia de
las oscilaciones, y con ello la velocidad del re-
loj, se controla mediante las dos pequerias pesas
que penden del foliot; si se alejan de la verga el
reloj se atrasard y si se acercan ird mas rapido y
se adelantara.
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Representacion de un
escape de foliot. La in-
vencion de este meca-
nismo oscilatorio a fina-
les del siglo XIIl (que, no
obstante, seria perfec-
cionado en las décadas
siguientes) supuso el
paso definitivo para el
desarrollo del reloj me-
cénico ya que genera un
movimiento regular que
permite medir fraccio-
nes de tiempo iguales.




Salishury, catedral. Ma-
quina del reloj medieval y
contadera (1386, reforma-
da en el siglo XVI). Detalle
y vista general. Recupera-
da en 1928 y restaurada en
1956, hoy se piensa —no sin
importantes dudas— que la
maquinaria de este reloj
de torre podria ser la més
antigua conservada que,
ademas, continda en fun-
cionamiento.

El escape de verga y foliot se emplea hasta la sequnda mitad del siglo XVII, cuando aparece el péndulo que, a di-
ferencia del foliot, tiene un periodo de oscilacion propio que depende exclusivamente de su longitud. Su aplica-
cion al reloj mecanico significo un fuerte salto cuantitativo hacia la exactitud y un paso tecnoldgico irreversible
en la historia relojera. En pocas décadas dejaron de construirse relojes de foliot y los antiguos fueron convertidos
a péndulo o completamente sustituidos por otros nuevos. Este cambio tecnologico junto con el valor intrinseco
del metal con que estaban construidas las maquinas, ha hecho que en la actualidad resulte complicadisimo en-
contrar un genuino reloj de foliot anterior a 1700 que no haya sido convertido a péndulo.

Habitualmente las maquinas de los relojes suelen tener dos trenes de ruedas, uno es el llamado tren de movi-
miento y otro el de soneria; cada uno de ellos con su propia pesa. El de movimiento es el que esta regulado por
el escape, funciona constantemente y es el que mide el tiempo. El tren de soneria tafie la campana de las horas 'y
so6lo se pone en marcha cuando el tren de movimiento lo activa. Desde el punto de vista tecnoldgico la pieza mas
interesante del tren de soneria es la contadera, una rueda que tiene un cerco con muescas realizadas a distancias
crecientes que determinan el numero de campanadas que se ha de dar en cada toque, un auténtico programa-
dor mecanico. El venterol, instalado en el eje que gira a mayor velocidad, tiene dos palas cuyo rozamiento con el
aire limita la velocidad de la soneria y la cadencia de las campanadas, que se puede hacer variar modificando el
tamafio o el angulo de las palas. Ademas del movimiento y la soneria existieron maquinas con trenes adicionales
para otras funciones, como sonerias de cuartos, carillones o para mover teatros de automatas.

Aunque hay mas tipologias, a grandes rasgos todos estos elementos estan presentes en las maquinas de los relo-
jes desde el siglo XIV hasta la aplicacion del péndulo en la seqgunda mitad del siglo XVII. El ejemplo tipo de ma-
quina de reloj es la de la catedral de Salisbury, que durante muchos afos se ha considerado anterior a 1386, si
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bien varios indicios hacen pensar en la actualidad que es del siglo XVI."? Recientemente ha sido descubierta otra
en Chioggia, en la Laguna de Venecia, que puede datar del siglo XIV y cuyo origen se esta investigando en la ac-
tualidad. Como es habitual, las dos fueron convertidas a péndulo, pero a la de Salisbury le fue restituido el foliot
en una restauracion del siglo XX y hoy exhibe la configuracion tipica de una maquina de reloj sencilla anterior
al siglo XVIIL."

Aparicion del reloj mecanico

Segun una leyenda muy extendida el primer reloj mecanico fue construido por Gerberto de Aurillac, primero
monje y mas tarde Silvestre Il, el papa del alo 1000. Varios documentos le atribuyen la invencion de un reloj,
aunque no siempre indican de qué tipo. Un cronista relata que construyd uno que permitia conocer la hora me-
diante la estrella de los navegantes,' por lo que muy bien pudo tratarse de un nocturlabio. Otras fuentes le atri-
buyen una clepsidra mientras era arzobispo de Ravena.” En ningun caso hay razones para pensar que fuera un
reloj mecanico con escape de verga y foliot.

En la época de Gerberto los grandes centros de saber no estaban en Europa sino en el mundo islamico. La ciencia
hablaba arabe y el corpus de obras disponibles en latin era muy limitado. En los dos siglos posteriores el interés
de los intelectuales europeos impulso la traduccion de un gran niumero de obras del arabe, por lo que el corpus
cientifico aumento considerablemente y sirvié de base para el renacer cultural de Europa en el siglo XII. Gerberto
fue uno de los primeros en interesarse por la ciencia arabe, lo que le llevd una temporada al monasterio de Ripoll,
un lugar pionero en el siglo X en el cultivo de la ciencia por sus relaciones con la brillante Cordoba califal. Se-
guramente su contacto con un dmbito aln desconocido para sus contemporaneos ayudd a generar leyendas en
torno a su persona desde época temprana. Ademas de la construccion del primer reloj mecanico, ya en el siglo XI|
se le atribuye un pacto con el diablo, que le transmitia su saber hablandole a través de una cabeza de bronce.'®

El mérito de ser el pionero también se le atribuye a Pacifico de Verona, que vivié en el siglo IX y segun su epita-
fio construyd un horologium nocturnum para determinar la hora mediante la posicion de las estrellas.'”” En In-
glaterra al menos desde el siglo XVI algunos de los relojes mas antiguos que se conservan se vienen atribuyendo
a Peter Lightfoot, denominacion que es posible que proceda de Lietuyt, el apellido de los tres relojeros flamencos
que Eduardo Ill llevo a Inglaterra en 1368.'® Existen mas leyendas similares a éstas, pero no las vamos a detallar,
puesto que superaria el proposito de este capitulo. Por otro lado, hay que dejar patente que es un error preten-
der poner nombre y apellidos al inventor del reloj de foliot, puesto que lo mas probable es que varias personas
en diferentes lugares sin conexion entre ellos hallasen la forma de construir escapes mecanicos, cuya evolucion
acabaria convergiendo en el de verga y foliot tal como aparece en algunos relojes de los siglos XVI y XVII, que es
como lo conocemos hoy.

Aunque tampoco es viable definir un lugar concreto en el mapa, si que podemos acotarlo a Inglaterra y al norte
de Italia, areas en las que se concentran la mayoria de los registros documentales mas antiguos sobre la existencia
de relojes, aunque con no pocas dudas de que sean mecanicos. Dudas que vienen fundamentalmente de la ambi-
guiedad del significado de la palabra reloj en época tan temprana, ya que no solo puede aludir al reloj mecanico
con escape que hemos definido previamente, sino también a una clepsidra, a cualquier instrumento para la in-
dicacion del tiempo o incluso a una campana tafiida mecanica o manualmente. Sélo si el documento da algunas

12 C.N. PonsForp [ J.G.M. ScorT: «Wells and Salisbury», Antiquarian Horology, 12, 5 (primavera de 1981), pp. 528-529.

13 Marisa ADDOMINE [ Aldo BuLLo | Ettore PENNESTRI: «La scoperta a Chioggia di un orologio da Torre del 1386, La Voce di Hora, 21 (diciem-
bre de 2006), pp. 5-20; Herbert Alan LLoyb: Some outstanding clocks over 700 year: 1250-1950, Londres, L. Hill, 1958, pp. 25-26.

14 Pierre RICHE: Gerberto de Aurillac, el papa del aio mil, Madrid, Nerea, 1990, p. 148.

15 John D. NorTH: Richard of Wallingford. An edition of his writings with introductions, English translation and commentary. Vol. II, Ox-
ford, The Clarendon Press, 1976, p. 179, n. 42.

16 Pierre RICHE: Gerberto de Aurillac..., ob. cit., p. 148.
17 Gerhard DoHRN-VAN RossuM: History of the hour..., ob. cit., p. 54-55.

18 Eric BrutoN: Clocks and watches, 1400-1900, Londres, The Trinity Press, 1967, p. 19; y R.P. HowGrave-GraHAM: The Wells Clock, Wells,
The Friends of Wells Cathedral, 1973, pp. 7-8.
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Padua, piazza dei Signori.
Reloj astrondmico (1430-
1434). Aunque la ubica-
cion y sistematizacion ac-
tual data de del siglo XV y
la llevaron a cabo Giovanni
y Giampietro dalle Caldiere,
este reloj es heredero del
que habia construido en la
centuria anterior el célebre
astronomo Jacopo Dondi,

apodado dell’Orologio.
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pistas podemos estar un poco mas seguros de si se refiere 0 no a un reloj mecanico; por ejemplo, si esta asociado
al gasto de grandes cantidades de dinero, o si para su construccion se adquieren importantes cantidades de hie-
rro. Si el reloj tiene un cuidador no puede ser de sol, aunque si que puede tratarse de una clepsidra.

Desafortunadamente los documentos tan tempranos con menciones a relojes son muy escasos y normalmente la
informacion que contienen suele resultar tan parca que no ayuda a aclarar la duda. Las citas mas antiguas que
encontramos en Inglaterra datan de las tres ultimas décadas del siglo XIII. Asi, en 1283 en el priorato agustino de
Dunstable se construye un reloj que se instala sobre el pulpito y en 1286 Bartholomew orologiarius cobra ciertas
cantidades de la catedral de San Pablo de Londres." Estos son solo dos ejemplos de los varios que existen; seguin
North, cada uno de ellos aisladamente carece de significado historico, pero el conjunto de los mismos sugeriria
que un nuevo instrumento para la indicacion del paso del tiempo acaba de empezar a extenderse y este seria el
reloj mecanico.?

Las noticias italianas son un poco mas tardias, ya que las primeras datan de principios del siglo XIV. Una de las
mas antiguas, de 1307-1308, es la de la reparacion del reloj de Orvieto, que estaria en el palacio comunal. Al
afo siguiente se contrata a una persona para que lo tenga a su cargo; no esta del todo claro que sea mecanico.
En Modena en 1309 se funde una campana para tafier las horas desde el palacio comunal y en 1343 se constru-
ye ya un reloj en la catedral.?' La noticia sequra mas antigua e interesante procede de Milan, de 1336, cuando el
cronista Galvano de Fiamma escribe que en el campanario de San Gotardo se ha instalado un reloj que tafie las
veinticuatro horas del dia, a la primera hora una campanada, a la sequnda dos y asi sucesivamente. El interés de
esta noticia no sdlo reside en la prueba de la existencia de un reloj en Milan, sino sobre todo en que es el primero
provisto de rueda contadera u otro dispositivo similar, ya que distingue unas horas de otras. Esta caracteristica es
sin duda la que nos asegura que es un reloj mecanico.

Italia parece a priori el area mas propicia para el desarrollo de los relojes monumentales. Su construccion en el
siglo XIV es una empresa compleja que requiere la concurrencia de profesionales de diferentes oficios y con ello
una importante movilizacion de recursos tanto humanos como econdmicos. La Italia de estos afios conocia un
gran desarrollo urbano e institucional, en cuyo contexto seria posible llevar a cabo tan complejas y costosas em-
presas. Ademas, la expansion del reloj publico esta asociada a las ciudades. Por otro lado, el desarrollo de la tec-
nologia del metal fue un factor clave, no siempre tenido suficientemente en cuenta. Desde mediados del siglo
XlIl en el area de Milan el empleo de la energia hidraulica en diferentes etapas del procesado del hierro facilito
y abarato su produccion, y con ello la construccion de objetos de hierro y acero. Particular impacto tuvo la pro-
duccion de armaduras del llamado «acero de Milan», que gozo de excelente reputacion en toda Europa.? La dis-
ponibilidad de metal asi como los avances técnicos en su trabajo allanaron, sin duda, el camino para la expansion
del reloj mecanico; por ello, el norte de Italia pudo ser su cuna o al menos un fuerte foco de desarrollo y difu-
sion. No obstante, seguimos sin tener datos fehacientes para decantarnos por un origen italiano, inglés u otro, o
quiza simultaneo en diferentes areas.

También se ha especulado con los ambitos en los que el reloj mecanico ha podido aparecer. En primer lugar se
penso en los monasterios por diversas razones. Ademas del recurrente topico de que la iglesia es la guardiana de
la cultura y la ciencia medieval,” se ha considerado que la rutina diaria de los monasterios requeria de un instru-
mento para organizar y regular la vida de los monjes. En este sentido, algunos historiadores como Lewis Mumford
han considerado que en los monasterios se ha forjado el concepto moderno del tiempo, asi como la necesidad
de su indicacion y medicion.?* Sin embargo, tal y como ha puntualizado Dohrn-van Rossum, la rutina diaria del
monasterio se rige por muy pocas indicaciones temporales; después de despertar, los monjes realizan una se-

19 C.F.C. Beeson: English Church clocks 1280-1850. Their history and classification, Londres, Brant Wright Associates, 1977, p. 7.

20 John D. NorTH: God's Clockmaker. Richard of Wallingford and the invention of time, Londres | NuevaYork, Hambledon and London,
2005, p. 154.

21 Giorgio BoccoLAri: Kronos. Storia della misurazione del tempo a Modena, Moédena, Aedes Muratoriana, 1993, pp. 37 y 40.
22 Philippe BRAUNSTEIN : Travail et entreprise au Moyen Age, Bruselas, Editions De Boek Université, 2003, p. 177.

23 G.J. Whitrow: El tiempo en la historia..., ob. cit., p. 136; J. DRUMMOND ROBERTSON: The evolution of clockwork, Londres, Cassell & Co, 1931,
p. 1.
24 Lewis MumrorD: The Myth of the machine, Londres, Secker & Warburg, 1967, pp. 264-265.
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Londres, British Library, ms. Cotton
Nero D. 7 (fines siglo XV) f. 20. Ri-
chard de Wallingford aparece sefia-
lando su reloj astronémico. Ostenta
los simbolos de su dignidad abacial
y en su rostro se muestran las lesio-
nes que le produjo la lepra, enferme-
dad de la que muri6 en 1336 sin ha-
ber conseguido completar su reloj.
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cuencia de actividades determinada en la que el comienzo de cada una viene determinada por la finalizacion de
la anterior.?® De este modo, lo mas critico es determinar el momento de despertarse para iniciar la jornada; el
resto de momentos no eran tan importantes. Esta labor podia hacerla un vigia observando la posicion de deter-
minadas estrellas, o simplemente la llegada del alba. Otra posibilidad era disponer de un despertador, un disposi-
tivo que disparaba una rudimentaria soneria después de un tiempo funcionando y que no necesariamente tiene
por qué ser de foliot. Se documentan este tipo de despertadores desde antes de la aparicion del reloj mecanico y
buen ejemplo de ello es la clepsidra de Ripoll, del siglo XI.2 También se empleaban relojes de sol de horas cano-
nicas, como hemos sefalado en la introduccion.

Independientemente de su origen, el reloj mecanico también se difundio tanto por los monasterios como por las
ciudades y las cortes reales o nobiliarias. Una vez implantado sirvié para organizar los toques de horas candnicas;
sin embargo no era imprescindible, puesto que las reglas monasticas como la benedictina son muchos siglos an-
teriores y desde su origen ya existian medios técnicos y humanos para cubrir esta necesidad satisfactoriamente.

Se ha barajado la posibilidad de que el escape de foliot se gestara en el seno del ambito académico. Sabemos
que en el siglo XIlIl se desea construir una rueda que gire por si sola y que sirva para reproducir el movimiento
del universo, algo que haria superfluos todos los demas instrumentos astrondmicos tal como Roger Bacon afir-
ma. Varios de los grandes filosofos naturales de aquel siglo plantearon sus ideas para llevarlo a cabo. Por ejemplo,
Pedro de Maricourt, autor en 1269 de Epistola de magnete, el primer tratado sobre magnetismo. En él, inspirado
por la brujula, plantea que en una esfera de iman cada uno de sus puntos tiene su correspondencia con un area
del cielo; por ello, si se pudiera montar una de estas pequefas esferas sobre un soporte sin rozamiento, giraria
arrastrada por el cielo.”’

Sin embargo, el documento clave que puede vincular el origen del reloj mecanico con la filosofia natural es un
comentario de la Esfera de Sacrobosco realizado por Roberto Anglico en 1271. En él, Anglico habla de la utilidad
que tendria una rueda que girase con los cielos y sefiala que los artifices horologiarum estan buscando la for-
ma de construirla. El, por su parte, propone colgar un peso de una cuerda enrollada en una rueda.?® No habla del
escape, pero esto apunta a que la idea se estaba gestando. Este texto ha sido considerado el término post quem
para la invencion del reloj mecanico y del escape de verga y foliot.

A nivel practico, la clave para la construccion de un escape es hallar la forma de convertir un movimiento rota-
torio unidireccional en otro rotatorio de vaivén. Es posible que en las alarmas o en las sonerias de las clepsidras
existiera un mecanismo de estas caracteristicas, en el que una rueda agitara una verga con un martillo para tafer
la campana.”® Alguien pudo darse cuenta de que al retirar la campana el martillo oscilaba con cierta regularidad
y que aumentando su peso se ralentizaba la caida de la pesa. Esta hipotesis no esta confirmada, pero si que la
apoyan el hecho de que en algunos de los relojes mas antiguos de los que tenemos testimonio el dispositivo que
agita el martillo tenga piezas idénticas a las del escape de foliot. Es el caso de algunos despertadores que pueden
considerarse muy antiguos, al menos desde el punto de vista tipoldgico. Esta misma similitud entre el foliot y el
martillo la encontramos en el reloj astronomico de Richard del Wallingford, de principios del siglo XIV,* lo que
viene a avalar ésta hipotesis.

En los ultimos siglos de la Edad Media, la innovacion tecnoldgica se basa mucho mas en la practica diaria que en
la especulacion tedrica. A partir de los siglos Xl y XIl, y sobre todo del XIIl, con la construccion de obras publicas
y las grandes catedrales goticas se desarrollan los oficios y los talleres artesanales. Maestros y oficiales han de
enfrentarse dia a dia a nuevos retos y nuevos problemas que han de resolver de forma practica e ingeniosa, y en
los que las artes mecanicas juegan un papel fundamental. Si a todo lo anterior afadimos el importante desarrollo
de la metalurgia a partir de mediados del siglo XIll, tenemos el contexto donde debemos situar el descubrimiento

25 Gerhard DOHRN-VAN Rossum: History of the hour..., ob. cit., pp. 36-37.
26 Julio SAmsO: Las ciencias de los antiguos..., ob. cit., p. 56; John D. NorTH: God's Clockmaker..., ob. cit., p. 148.

27 Brother ARNOLD (trad.) / Brother Potamian (intr.): The letter of Petrus Peregrinus on the magnet, A. D. 1269, Nueva York, McGraw Pub-
lishing Co, 1904, pp. 20-21.

28 Lynn THORNDIKE: The sphere of Sacrobosco and its commentators, Chicago, The University of Chicago Press, 1948, pp. 229-231.
29 J. DRUMMOND ROBERTSON: The evolution..., ob. cit., p. 11.
30 Gerhard DOHRN-VAN RossuM: History of the hour..., ob. cit., pp. 104-105.

EL «RELOX VIEJO» DE VERUELA ‘ 36 ‘ El reloj mecénico en1a Baja Edad Media



del escape de foliot y la invencion del re-
loj mecanico. A partir de aqui, diferentes
necesidades o propdsitos de diferentes
colectivos de personas, daran lugar a di-
ferentes tipos de relojes y despertadores.

Relojeria medieval
en Castilla

En la Corona de Aragon disponemos de
prolijas colecciones de protocolos nota-
riales de los siglos XIV y XV y un riquisi-
mo Archivo de la Corona de Aragdn con
series de registros muy completas para la
misma época. Gracias a éstos y otros do-
cumentos, poseemos bastantes datos so-
bre relojes mecanicos aragoneses duran-
te este periodo. La situacion en Castilla
es completamente diferente, ya que las
series de protocolos notariales mas an-
tiguas que se conservan son ya del siglo
XVI, aunque excepcionalmente hay pro-
tocolos sueltos del XV. El Archivo General
de Simancas, que en parte es el equiva-
lente al Archivo de la Corona de Aragon,
fue creado a diferencia de éste en el siglo
XVI, por lo que conserva muy poca docu-
mentacion medieval. Todo esto dificulta
enormemente el estudio de la historia de
la relojeria castellana al final de la Edad
Media y nos obliga a recorrer archivos
municipales y de instituciones religiosas
para encontrar datos, muchas veces in-
directos.

Desafortunadamente no se ha hecho un
estudio sistematico sobre la historia de
la relojeria en Castilla, en parte por la es-
casez de fuentes y también por la difi-
cultad de acceder a ellas. Los pocos que
existen son de caracter concreto y pun-
tual y pocas veces ofrecen datos ante-
riores al siglo XVI. En el momento de re-
dactar este capitulo estamos elaborando
una tesis doctoral sobre este tema que,
aunque no llenard el vacio historiogra-
fico, esperamos que aporte algo de luz
sobre él. En las proximas lineas vamos a
ofrecer unas breves notas con datos de
algunos de los relojes mecanicos que he-
mos ido conociendo durante el proceso
de investigacion.

Sevilla, catedral de Santa Maria de la Sede. La Giralda. Aqui se instalé uno de los prime-
ros relojes de torre de Castilla. Lo més antiguo conservado del reloj medieval es la cam-
pana de las horas, fundida en 1400 durante el mandato del arzobispo Gonzalo de Mena.
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Desde hace varios siglos se ha considerado que el primer reloj de torre de Espafia fue el de la catedral de Sevilla,
supuestamente instalado en 1400. La edicion castellana de 1608 de la Historia general de Esparia de Mariana es el
primer lugar en que encontramos tal afirmacion entre paréntesis,*' que no aparece en la edicion latina de 1592.%?
La fecha de 1400 es muy tardia y al menos desde el siglo XVIII ya hay historiadores que han sospechado que los ha
habido desde afios anteriores.** Hoy estamos completamente seguros de la falsedad de la noticia, ya que conoce-
mos un puiiado de relojes de torre instalados en la peninsula Ibérica en las ultimas décadas del siglo XIV.

Los mas antiguos de los que tenemos noticia son de la Corona de Aragon, con el del castillo de Perpifian, de
1356, a la cabeza.** En la Corona de Castilla el mas temprano puede ser el de la catedral de Toledo, aunque no
sin dudas. El canonigo Sixto Ramon Parro publico una guia de la catedral a mediados del siglo XIX en la que
afirma que, segun documentacion de su archivo, un platero construy6 el primer reloj en la era de 1404, que se-
gun él seria 1371. El error es evidente, ya que, bien el afio es 1366 o bien la era es de 1409. Nos inclinamos por
lo segundo, ya que pudo ser mas facil que en la imprenta se confundiera el 9 del manuscrito por un 4. Por des-
gracia, el archivo catedralicio de Toledo ha sufrido pérdidas irreparables y no hemos podido hallar el documento
que cita Ramon Parro. El canonigo también habla someramente de la reforma del reloj de 1424 en la que dice
que intervino el relojero fray Pedro de Jaén y el moro Ali, que hizo las lunas.*® En esta ocasion hemos hallado
asientos en el correspondiente libro de fabrica en que se habla de las «limas» para limar las ruedas del reloj, por
lo que no hay que descartar que Parro leyera lunas donde pone limas.*® Todo esto nos lleva a considerar muy
imprecisos y dudosos estos datos, si bien es factible que en 1371 se construyera el primer reloj mecanico de la
catedral de Toledo, maxime teniendo en cuenta que era la sede primada y la mas adinerada o una de las mas
adineradas de Castilla.

Pocos afios después, en 1378, tenemos la primera noticia del reloj de la catedral de Salamanca, que es tan escue-
ta que no nos permite conocer ningun tipo de detalle.’” Otro de los relojes publicos castellanos del siglo XIV es el
de la catedral burgalesa. En 1384 el obispo Gonzalo de Mena otorga una carta de pago al concejo de la ciudad
en prueba de los cuatro mil maravedis que recibié de ella como ayuda para construir «vn rrellojo... que tanga a
todas las oras del dia e de la noche».*® Poco mas sabemos de este reloj durante la Edad Media a pesar de nuestras
pesquisas en el archivo catedralicio.

La catedral burgalesa exhibe en su interior el Papamoscas y el Martinillo, probablemente los autématas mas cé-
lebres de nuestro pais hoy dia, y de los pocos que se conservan en funcionamiento. El Papamoscas es un grotes-
co busto de un director de coro que muestra una partitura con una mano mientras dirige el canto con la otra;
cuando tafie las horas con la campana que tiene encima mueve los brazos y abre la boca. El Martinillo esta a su
lado en un balconcillo, es mas pequefio, va ataviado con armadura y tafie los cuartos en dos campanillas; en ori-
gen salia del balconcillo cuando tenia que tocar, pero desde finales del siglo XIX esta fijo en el exterior. No esta
muy clara la datacion de estos autématas. El Papamoscas aparece citado como tal por primera vez en el siglo XVII,
aunque la figura actual parece de mediados del XVIII, cuando se hizo una importante reforma del reloj.** Martin

3
32 lohan MARIANAE: Historia de rebus Hispaniae, Toledo, typis Petri Roderici, 1592, p. 901.

Juan DE MARIANA: Historia General de Esparia. Tomo Segundo, Madrid, Luis Sanchez, impressor del rey, 1608, p. 188.

33 Fray Liciniano SAez: Demostracion histdrica del verdadero valor de todas las monedas que corrian en Castilla durante el reinado del
sefior Don Enrique Ill, y de su correspondencia con las del sefor Carlos IV, Madrid, Imprenta de Don Benito Cano, 1796, p. 443.

34 C.F.C. BEeson: Perpignan 1356. The making of a Clock and Bell for the King's Castle, Londres, The Antiquarian Horological Society, 1982,
p. Xvii.

35 Sisto RAMON PARRO: Toledo en la mano, o descripcion histdrico artistica de la magnifica catedral y de los demas célebres monumentos
y cosas notables que encierra esta famosa ciudad, antigua corte de Espaiia, con una explicacion sucinta de la misa que se titula mo-
zdrabe, y de las mds principales ceremonias que se practican en las funciones y solemnidades religiosas de la Santa Iglesia Primada.
Tomo |, Toledo, Imprenta y libreria de Severiano Lopez Fando, 1857, p. 723.

36 ACTo: O.F, 762, f. 39 v.

37 ACS: AC1, fol. 57. Citado por Manuel GoMEz MoreNo: Catdlogo monumental de Espafia: provincia de Salamanca. Texto, Salamanca,
Caja Duero, 2005, p. 149. Afirma que el relojero es Maestre Johan, pero en el acta capitular no aparece nombre el nombre del artifice.

38 AMB: HI-988, (Burgos, 20-VIII-1384). Regestado en Juan Antonio BoNAcHiA HERNANDO: Catdlogo documental del Archivo Municipal de
Burgos: seccion histérica (931-1515). I, (931-1474), Valladolid, Junta de Castilla y Leon, Consejeria de Educacion y Cultura, 1983, p.
154, doc. 262. Editado, aunque con errores de transcripcion, en Julidn GARCIA SAINZ DE BARANDA: La ciudad de Burgos y su concejo en la
edad media. Tomo Segundo, «El concejo», Burgos, Monte Carmelo, 1967, p. 477, doc. 54.

39 José MATESANZ: Actividad artistica en la catedral de Burgos de 1600 a 1765, Burgos, Caja de Burgos, Area de Cultura, 2001, pp. 98-100.
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también se cita por primera vez en el siglo XVII,
pero es dificil determinar la datacion de la figu-
ra actual.*® En cualquier caso, el origen de es-
tos automatas puede estar en los que el cabildo
planeo construir en 1519 aprovechando una re-
paracion del reloj. Se hablé de hacer

... un fraile rezando en su libro y un mochacho
con el, y cuando hubiese de dar el relox le daba
el fraile un coscorron con un palo e salia un re-
tulo que decia despierta e cuenta, e que el mo-
chacho despierta y se pone a contar. E asi mes-
mo otra invencion que a cada hora que hubiere
de dar se represente un misterio de la pasion...*!

Finalmente el cabildo se decidio por la primera
opcion, aungque no sabemos si se llevo a cabo
o si la idea originaria se modifico. En cualquier
caso se puede considerar un precedente de los
automatas actuales; en primer lugar el fraile,
que en 1519 actuaria de despertador, se pudo
convertir en el Martinillo que quizad cambiaria
su funcion con la hipotética adicion en la ma-
quinaria de un tren de cuartos. El muchacho
que cuenta las horas, seguramente abriendo la
boca, perfectamente pudo recibir el apelativo
de «Papamoscas» en el siglo XVIl y posterior-
mente se pudo transformar en el actual direc-
tor de coro.

Ademas de en las grandes catedrales como la de
Burgos, también se construyeron autématas en
localidades mas pequefas. Solian ser mas mo-
destos, nos resultan menos conocidos y muchos
seguramente habran desaparecido sin dejar ni
siquiera memoria. Otros contintan en funcio-
namiento, como el Matachin de Ezcaray, en La
Rioja, un soldado de finales del siglo XVII que
tafie las horas en el interior de la iglesia.*?

m’gos, catedral de Santa Maria. Papamoscas y Martinillo. EI primero, en acti-
tud de dirigir el coro, mueve su mano izquierda y con la derecha exhibe una parti-
tura y tafie la campana de las horas a la vez que abre la boca. EI Martinillo, ata-
viado con su armadura, tafie los cuartos con las manos. La fecha de construccion
de estos automatas no esté clara; existe un precedente de 1519, pero su aspecto
actual obedece a la reforma realizada en 1743 por el relojero salmantino Fran-
cisco Alvarez.

Volviendo al caso de Sevilla, tenemos noticias sobre la colocacion del reloj, procedentes de diversas fuentes. Las
mas conocidas, aunque con variantes, se centran en la instalacion de la campana en el afio 1400 -en las que se
apoya Juan de Mariana-. Este hecho esta confirmado por la inscripcion de la campana de las horas, que atin se
conserva en La Giralda, y que dice que fue fundida en 1400 durante el mandato del arzobispo Gonzalo de Me-
na.** No estd de mas seialar que don Gonzalo ocup6 previamente la sede burgalesa, donde habia promovido la
construccion del reloj de 1384; sin embargo, aqui no fue él quien encargo el reloj, ya que Juan de Aviiidon, médico
converso activo en Sevilla durante la segunda mitad del siglo XIV, afirma que el entonces obispo sevillano, Pedro

40 Marcos Rico SANTAMARIA: La catedral de Burgos patrimonio del mundo, Vitoria, Heraclio Fournier, 1985, pp. 140 y 141.
41 ACB:Rr. 37, ff. 173-174, (Burgos, 30-1X-1519). Editado en Juan ALBARELLOS: Efemérides Burgalesas, Burgos, Imprenta del Diario de Bur-

gos, 1919, p. 49.

42 José Manuel RAMIREZ MARTINEZ | José Luis TOMAS SAN ROMAN: El discurrir del tiempo en la Rioja. Relojes y relojeros, Logrofio, Fundacion

Caja Rioja, 2002, p. 35.

43 Alfonso JIMENEZ MARTIN: «Las fechas y las formas. Seleccion de fuentes documentales para la cronologia del edificio medievaly, La cate-
dral gética de Sevilla. Fundacion y fdbrica de la obra nueva, Sevilla, Universidad de Sevilla, Vicerrectorado de Investigacion, 2007, p. 41.
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Ecaray (La Rioja), parro-
quia de Santa Maria la Ma-
yor. Matachin. Seg(in el Dic-
cionario de la RAE, un mata-
chines «un hombre disfraza-
do ridiculamente... y vestido
de varios colores», definicion
ala que se ajusta este tardon
que tafie las horas en una pe-
quefia campana instalada en
el interior del templo.

Gomez Barroso «...mando fazer un relox que ha de tafier veynte y quatro badajadas».** Por desgracia, no se conoce
la datacion exacta de este texto, pero se puede situar en los afios ochenta del siglo XIV y, en cualquier caso, antes
de 1387.%° Juan de Aviiion parece afirmar que el reloj estd siendo construido o se va a construir en breve; por esta
razdn es posible que en 1400 se colocara la campana, bien en sustitucion de la anterior que pudo quebrarse, bien
como ritual de inauguracion del nuevo reloj.

Relojes pequeiios

Al menos durante los siglos XIV al XVI los relojes mas usuales son los instalados en edificios o en sus torres. Estos
relojes solian tener grandes maquinas, en algunos casos de mas de cuatro metros de altura*® y sus indicadores se
disponian en lo alto de las torres o en el interior de grandes catedrales, iglesias u otros edificios para ser vistos u
oidos por colectivos determinados o por el publico en general. Los relojes publicos se solian instalar en el princi-
pal edificio del lugar y tenian un caracter eminentemente monumental.

En contraposicion a éstos estan los relojes pequefios, que son mucho mas raros, especialmente hasta el siglo XVI.
Son compactos, ya que tanto la maquina como sus indicadores suelen estar montados sobre el mismo bastidor,
y su tamafo les permitia ser instalados sobre columnas o colgando de techos y paredes en el interior de los edi-
ficios. Este tipo de relojes se documenta al menos desde mediados del siglo XIV y aparecen representados en mi-
niaturas por primera vez a principios del siglo XV. Los mas antiguos los encontramos en palacios y viviendas de

44 Juan DE AVINON: Sevillana medicina. Que trata el modo conservativo y curativo de los que abitan en la muy insigne ciudad de Sevilla:
la qual sirve y aprovecha para qualquier otro lugar destos reynos, Sevilla, en casa de Andrés de Burgos, 1545, cap. XXVI, f. LXIII.

45 Marcelino AMASUNO SARRAGA: La peste en la Corona de Castilla durante la sequnda mitad del siglo XIV, Valladolid, Junta de Castilla y
Ledn, Consejeria de Educacion y Cultura, 1996, p. 126.

46 Como el reloj de la Seo de Barcelona, del siglo XVI, que mide 4,4 m de altura y pesa mas de 5 toneladas.
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Ndremberg, Germanisches
National Museum (HG 9771).
Reloj borgofidn de Felipe el
Bueno (hacia1430). Es el re-
loj doméstico mas antiguo
conservado. Felipe el Bueno
tuvo varios relojes domésti-
cos en su residencia ducal,
por los que demostrd espe-
cial interés. Ademas de in-
corporar la innovacin tec-
noldgica del resorte motor,
exhibe una caja gética de

gran refinamiento.
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reyes o de grandes nobles europeos. En la residencia papal de Aviiidn habia una persona encargada de mantener
el reloj del guardarropa desde 1343. Dos décadas mas tarde, en 1363, se construye un reloj para la cdmara del pa-
pa.*” Desde finales del siglo XIV los duques de Borgofa tenian relojes domésticos; asi, Felipe el Atrevido en 1377
tenia uno pequefio, cuadrado y dorado con un zodiaco esmaltado de blanco, con su campanilla encima para ta-
fier las horas.*® Pedro IV de Aragon fue poseedor de numerosos libros e instrumentos cientificos, entre ellos algu-
nos relojes mecanicos domeésticos, como el que regalo a su hija Leonor en 1376.* Se puede considerar un regalo
diplomatico, puesto que el afio anterior se habia casado con el principe heredero de la Corona de Castilla, como
sello del tratado de paz entre ambas coronas.

Paralelamente se produce un proceso de miniaturizacion de los relojes pequefos al menos desde las primeras dé-
cadas del siglo XV, aunque probablemente comenzara en el siglo anterior [G.1]. Esta tendencia a realizar maqui-
nas cada vez mas pequefias impulsa cambios en la tecnologia relojera. Asi, dentro de los pequefios hay que dis-
tinguir los relojes sin pesas, que pueden ser portatiles y suponen un importante paso tecnologico en el proceso
de miniaturizacion.

Desde el punto de vista de la historia de la tecnologia, el proceso de miniaturizacion es importante por dos razo-
nes: primeramente porque obliga a los relojeros a trabajar el metal con mayor precision y en sequndo lugar por-
que estimula la innovacion tecnologica. La necesidad de construir las piezas con finura es de vital importancia
cuanto mas pequefa es la maquina, puesto que cuando la escala es reducida la mas minima imperfeccion puede
producir deficiencias importantes en su funcionamiento. Dicho de otra forma, un error de un milimetro en una
rueda de medio metro de una gran maquina de torre seguramente no tenga consecuencias, pero un milimetro en
una rueda de dos centimetros puede provocar una marcha irregular o incluso detener el rodaje.

En sequndo lugar, porque estimula la innovacion. Resulta imposible transportar un reloj en funcionamiento con
sus pesas colgando, por lo que han de ser sustituidas por otro elemento motriz: el muelle real. Las piezas elasticas
habitualmente eran construidas con materias organicas como la madera, pues su fabricacion en metal requiere
gran destreza a la hora de forjarlo. Por ello, los resortes en los siglos XIV y XV no son frecuentes;*® para 1400 es-
taban presentes en muy pocos objetos, como las cerraduras,” y es entonces cuando se comienzan a utilizar co-
mo motores de relojes.

Un muelle real es una lamina muy estrecha y muy larga enrollada en espiral y metida dentro de un tambor, con
uno de sus extremos sujeto al propio tambor y el otro en su eje. Cuando se da cuerda al reloj se tensa el muelle
enrollandolo sobre si mismo. Los resortes tienen la ventaja frente a las pesas de que su fuerza no varia al cam-
biarlos de posicion; sin embargo, tienen el grave inconveniente de que a medida que van desenrollandose van
perdiendo fuerza rapidamente, lo que afecta a la regularidad del escape. Por tanto, el muelle real por si sélo no
es util para mover la maquina de un reloj, por lo que ha de ser empleado en combinacion con otro elemento
que compense la progresiva pérdida de fuerza. El dispositivo empleado de modo mas comun para este fin fue el
caracol o conoide, una pieza en forma de cono con una acanaladura sobre su superficie sobre la que se enrolla
una cuerdecita de tripa o una cadenilla que por el otro extremo va fijada al tambor. Cuando el resorte estd en su
maxima tension hace girar el tambor tirando de la cadena que a su vez tira del extremo de menor diametro del
conoide. De este modo, a medida que se va destensando el muelle la disminucion de la fuerza va siendo compen-
sada gradualmente por el aumento del diametro.

A finales del siglo XIV ya aparecen algunas noticias de posibles relojes portatiles, como el que el maestro Panequin
construye para el rey Carlos Ill el Noble de Navarra en 1392.%% Filippo Brunelleschi, segun su biografo Manetti,

47 Michel ROBERT / J. DE DERLEKE : «Les premiéres horloges du Palais pontifical d'Avignon», Mélanges d’Archeologie et d'Histoire, 29 (1909),
pp. 213y 215.

48 M. Leon DE LABORDE: Les ducs de Bourgogne, études sur les lettres, les arts et I'industrie pendant le X\* siécle et plus particuliérement
dans les Pays-Bas et le duché de Bourgogne, Paris, Plon freres, 1851, p. 260.

49 Victor Ptrez Awvarez: «Mechanical clocks in the medieval Castilian royal courts, Antiquarian Horology, 34, 4 (diciembre de 2013), p. 5.
50 Frank D. PRAGUER: «Brunelleschi's clock?», Physis, 3, X (1968), p. 208.
51 J.R. LyNN WHITE: Tecnologia medieval y cambio social, Barcelona, Paidds Ibérica, 1990, p. 144.

52 José YANGUAS Y MIRANDA: Diccionario de Antigiiedades del Reino de Navarra, Pamplona, Imprenta de José Imaz y Gadea, 1840, pp.
13-14.

EL «RELOX VIEJO» DE VERUELA ‘ 42 ‘ El reloj mecénico en1a Baja Edad Media



Londres, Victoria & Albert Museum, en préstamo indefinido en el British Museum (M11-1940). Reloj horgofidn de sobremesa (hacia 1450). Al igual
que el de Naremberg, procede de la casa ducal de Felipe el Bueno, lo que, junto a su antigiiedad, lo convierte en una pieza de excepcional valor histri-
co. Aunque le faltan muchos elementos, se puede apreciar que en origen fue de resorte y que estaria rematado por un chapitel que albergaria la cam-
panilla y el foliot.
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empled «diversas clases de muelles» para mover relojes en 1415.
Aunque Brunelleschi sea mas conocido por su faceta de arqui-
tecto, habia aprendido joyeria, por lo que no s6lo estaria fami-
liarizado con el trabajo fino del metal, sino también con unas
pequenas fibulas utilizadas en la época con un resorte que pudo
inspirar sus experimentos.® Los relojes «sin pesas» comienzan a
ser un poco mas frecuentes sobre todo en la sequnda mitad del
siglo XV, aunque hasta avanzado el XVI seguian siendo raros.

El testimonio seguro mas antiguo que conservamos sobre el uso
del muelle real y conoide es un reloj doméstico que pertenecio
a Felipe el Bueno, duque de Borgoiia. Se trata del reloj de so-
bremesa mas antiguo conservado en el mundo, actualmente en
el Germanisches National Museum de Nuremberg;** tras ciertas
dudas sobre su autenticidad fue finalmente datado hacia 1430
por sus detalles heraldicos.>® Se conserva un sequndo ejemplar
que también pertenecio a Felipe el Bueno en el British Museum
de Londres, un poco posterior y en peor estado que el de Nur-
emberg; los huecos de la platina inferior de su bastidor eviden-
cian que originalmente fue de muelle real y conoide aunque fue
sustituido por pesas en una reforma posterior.*® Felipe el Her-
moso regalo a Isabel la Catolica un reloj de sobremesa con una
caja gdtica de oro decorada con perlasy rubies que procedia del
tesoro de la casa ducal de Borgofia y que segun la descripcion
parece que pudo ser también de resorte y caracol.”’

La ventaja de no tener pesas colgando que requieren un amplio

espacio libre debajo permitio un nuevo tipo de reloj doméstico

que podia ser instalado en cualquier lugar, lo que a su vez per-

mitia su contemplacion de mas de cerca y desde diferentes puntos de vista. Aunque los relojes domésticos ten-
dian a tener aspecto de torre, lo cierto es que la nueva tecnologia abria un amplio abanico de posibilidades para
el disefio de las cajas. Asi, por ejemplo, en siglo XVI tenemos relojes de sobremesa en forma de custodia, como el
que hizo Hans Evalo para Felipe Il, y proliferaron otros con pequeios automatas de complejos movimientos como
animales, carros o figurillas humanas. Las ciudades del sur de Alemania destacaron en la produccion de estas pe-
quefas maravillas, especialmente Augsburgo, uno de los principales centros relojeros de la época.*®

Es a partir de este siglo cuando los relojes pequefios empiezan a aparecer con cierta frecuencia en inventarios
de bienes y se representan en pinturas, y es también entonces cuando el proceso de miniaturizacion alcanza su
maximo desarrollo. Peter Henlein fue un relojero que vivido en Nuremberg entre finales del siglo XV y las primeras
décadas del XVI. Una leyenda le atribuye la invencion del reloj para llevar puesto, conocido por su forma como
«huevo de Nuremberg» y que seria el precedente mas directo del reloj de bolsillo; sin embargo, esta leyenda se
ha demostrado falsa® y el nombre del huevo procederia de la confusion del término aleman Auerlein, diminuti-
vo de reloj, con Eierlein, diminutivo de huevo. Por otro lado, desde finales del siglo XV ya se localizan testimonios

53 Frank D. PRAGUER: «Brunelleschi's...», ob. cit., p. 208.
54 Nuremberg (Alemania), Germanisches National Museum, HG 9771.

55 Eddy FRAUTYRE / Paul VAN Rompay: «Clock and watchmaking in Belgium, 1300-1830», Antiquarian Horology, 33, 1 (septiembre de 2011),
pp. 30-32; Klaus MAURICE: Die Deutsche Rdderuhr. Band I, Miinchen, Verlag C. H. Beck, 1976, pp. 85-86.

56 Londres (Inglaterra), British Museum, Victoria & Albert Museum loan, Reg. M11-1940. Véase David THOMPSON: The British Museum

clocks, Londres, The British Museum Press, 2004, p. 18.
57 Victor PErez ALVAREZ: «Mechanical clocks..., ob. cit., p. 1.

58 Klaus MAURICE [ Otto MAYR: The clockwork universe. German clocks and automata 1550-1650, Nueva York, Neale Watson Academic
Publications, Inc., 1980, pp. 234-289.

59 Enrico MORPURGO: L'origine dell'orologio tascabile, Roma, Edizioni «La Clessidra», 1954, p. 6.

~
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Ndremberg, Germarﬁ
ches National Museum
(W1 1256). Reloj portatil
cilindrico, Taller de Pe-
ter Henlein (hacia 1530).
Dispone de una inscrip-
cién con la firma de Hen-
lein de cuya autenticidad
se duda. Seguramente se
llevaria colgado del cue-
llo, por lo que puede con-
siderarse precedente di-
recto del reloj de bolsillo.
Es uno de los relojes por-
tétiles més antiguos que
se conservan.



Bolonia, iglesia de San Do-
menico. Representacion
de un despertador en la
silleria del coro. Taraceas
de fra Damiano Zambelli
da Bergamo, 1541-1549.
Entre los motivos tara-
ceados en este inmen-
s0 conjunto encontramos
la representacion de es-
te despertador. La agu-
ja es estatica y la esfera,
montada sobre una rueda
dentada, gira una vez al
dia. A la hora selecciona-
da se dispara la alarma y
la campanilla suena has-
ta que el usuario la detie-
ne o hasta que la cuerda
se agota.

de su existencia en Italia, como los tres
que encarg6 Ludovico Sforza en 1488
para llevar en su ropa, dos de los cuales
tafierian las horas.®® De los afios treinta
del siglo XVI se conservan ya pequefos
relojes de tambor que caben en una ma-
noy pueden llevarse colgando del cuello.
Algunos tienen una tapa sobre la esfera
y normalmente suelen llevar puntos en
las horas que permiten conocer la hora
al tacto; ademas se les puede acoplar un
sencillo despertador sobre la esfera que
la misma aguja dispara. A mediados del
siglo ya existen relojes tan pequefos co-
mo para montarse en un anillo de dedo.*

Ademas de los relojes de grueso volu-
men y de los pequefios, se podria definir
otro tipo que no es facil de encuadrar en
alguno de los dos anteriores: el desper-
tador. Es un mecanismo provisto de un
tren de movimiento muy sencillo con su
escape de foliot y una esfera con tan-
tas muescas o agujeros como horas. Ade-
mas esta dotado de un sencillisimo tren
de soneria sin contadera que se dispara
a la hora que su usuario elige y que ha-
ce tafier la campana hasta que la cuerda
se agota o hasta que alguien lo detiene
manualmente. Para «programarlo» simplemente se pone una clavija en el agujero de la hora correspondiente, que
cuando llegue el momento levantara la palanca que libera la soneria.

Uno de los despertadores mas conocidos es el representado en una taracea de la iglesia de Santo Domingo de Bo-
lonia, del siglo XVI. En ¢él se ve el foliot en lo alto, una campanilla debajo y la esfera de veinticuatro horas en el
frente. La aguja es fija y la esfera es la que gira tal como sugieren los dientes de su alrededor. Los despertadores
solian carecer de ornamentacién y eran instrumentos sencillos y practicos. Podian ser empleados para meneste-
res diversos, como para despertar a alguien que duerme, especialmente al campanero de un monasterio para que
tafa a maitines para convocar a toda la comunidad; es, por ejemplo, el caso del que servia al sacristan de la ca-
tedral de Leon en la sequnda mitad del siglo XV, que hubo que reparar en 1478.%

Computo horario

A medida que se va difundiendo el reloj mecanico se produce un cambio irreversible en la forma de indicar el
tiempo, consecuencia del paso de la utilizacion de las horas solares a las horas iguales. Sin embargo, existieron
varias formas de recuento horario muy diferentes a la actual. La mas antigua documentada es el llamado «reloj
entero», también «reloj italianon, o «reloj bohémicon. En ella se cuentan veinticuatro horas a partir de media ho-
ra después de la puesta de sol. De este modo, en los dias equinocciales amanecia a las doce y el mediodia tenia
lugar a las diez y ocho.

60 J.R. LYNN WHITE: Tecnologia medieval..., ob. cit., p. 145.
61 J.H. LeopoLD: «An extravagant jewel: The George Watchn, Metropolitan Museum Journal of Art, 35 (2000), p. 137.

62 ACL: niim. 9819, f. 27v, (Leon, 13-11-1478). Editado en R. RoDRiGUEZ: «Extracto de las actas capitulares de la catedral de Leon. Desde
1423, Archivos Leoneses, 31 (1962/1), p. 122.
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Este sistema planteaba dos inconve-
nientes técnicos; el primero esta en su
puesta en hora, ya que se concierta con
la puesta del sol que cambia de un dia
para otro, por lo que el reloj ha de ser
reajustado al menos cada dos semanas
aun suponiendo que su marcha fuera
perfecta. En algunos casos, como en el
famoso reloj de Praga, este ajuste lo ha-
cia automaticamente el calendario del
propio reloj.®* El segundo inconveniente
viene de la soneria: un reloj que tafe de
1 a 12 horas da 156 campanadas al dia
0 180 si da también las medias; en cam-
bio, un reloj de 24 horas da 276 cam-
panadas al dia, 6 300 con las medias, lo
cual tiene consecuencias negativas. Por
un lado las piezas del tren de soneria
sufren un mayor desgaste fisico con la
consiguiente aparicion de averias; por
otro, la necesidad de una cuerda mu-
cho mas larga, lo que obliga a dispo-
ner de grandes alturas para el recorrido
de las pesas, a dar cuerda con mas fre-
cuencia o a buscar otras soluciones téc-
nicas que complican el mantenimiento
del reloj. Ademas de los inconvenientes
técnicos, el usuario se podra equivocar
con mas facilidad al contar el elevado
numero de campanadas de las ultimas
horas del dia.

Por todas estas razones, en Italia fue habitual construir relojes con dos series de 12 horas o con cuatro de 6, inde-
pendientemente de cuando se iniciara el recuento. Este sistema, con 24 horas, se documenta por primera vez en
el reloj de San Gotardo de Mildn en 1335y se emple6 en Italia al menos hasta finales del siglo XVII1.%4

El «gran reloj» o reloj de Nuremberg también empleaba horas iguales, pero separando las del dia y la noche. El re-
cuento comenzaba al amanecer y al anochecer, por lo que el numero de horas de la noche y del dia variaba segun
la época del afio. Asi, en Nuremberg en torno al solsticio de verano el dia tenia 16 horas y la noche 8. A medida
que avanzaba el afio la proporcion se iba igualando hasta el equinoccio, con 12 horas para el dia y otras 12 para
la noche, y luego se iba invirtiendo hasta el solsticio de invierno, en que la noche tenia 16 horasy 8 el dia. Este ti-
po de recuento requiere de un reloj con una contadera preparada para 16 horas. Concertarlo es laborioso: por un
lado porque tanto al anochecer como al amanecer hay que poner manualmente la contadera en la primera hora;
por otro, porque el relojero cuidador tenia que emplear tablas para saber cuando habia de cambiar el numero de
horas del dia y de la noche. Este sistema se documenta en Nuremberg en 1374 y en algunas ciudades mas del sur
de Alemania, como Ratisbona en 1376. Pervivié en aquella area hasta el siglo XVIII y convivi6 con otros sistemas
de recuento.® También existio en Mallorca al menos hasta mediados del siglo XIX.%

63 Klaus MAURICE: Die Deutsche Rdderuhr..., ob. cit., p. 34.
64 Gerhard DOHRN-VAN Rossum: History of the hour..., ob. cit., p. 114.
65 Ibidem: p. 115.

66 Jaime VILLANUEVA: Viage literario a las iglesias de Esparia. Tomo XXII, Viage a Mallorca, Madrid, Imprenta de la Real Academia de la His-
toria, 1852, pp. 244-248.
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Bolonia, Pinacoteca Na-
zionale, Sala 21, ndm. inv.
7020. Ruggiero huyendo
del castillo de Alcina. Pin-
turas murales traspasadas
a lienzo del palacio Torfa-
nini (ahora Zucchini Soli-
mei), obra de Niccolo dell’
Abate (1550). En el fon-
do de este mural se inclu-
ye una torre con un reloj de
24 horas que reproduce el
sistema de marcacion mas
extendido en Italia durante
la Baja Edad Media.



Napoles, cartuja de San

Martino. Claustro, reloj de
6 horas. El recuento de 24
horas a veces generaba
problemas técnicos en las
sonerfas derivados del ele-
vado nlmero de campa-
nadas diarias. Por ello, en
muchos casos se prefirid
utilizar relojes de 12 horas
o incluso de 6, cuya aguja
daba cuatro vueltas al dia.

El mas extendido de los sistemas es el «peque-
fio o medio reloj», en el cual se cuentan dos se-
ries de 12 horas que comienzan a medio diay a
media noche. El reloj se concierta a medio dia
con el sol y, si marcha correctamente, en teoria
no ha de volverse a ajustar. Este sistema técni-
camente es el mas sencillo y supone una ruptu-
ra completa con el recuento horario anterior al
reloj mecanico, puesto que ademas de emplear
horas iguales, usa el mediodia como referencia
en lugar del amanecer y el anochecer. Esto ul-
timo, por otro lado, lleva implicito un concepto
del tiempo un poco mas abstracto que el reloj
entero o el de Nuremberg, ya que el medio dia
es un momento algo mas dificil de captar que
el amanecer o el anochecer. El medio reloj es
el sistema mas extendido en Castilla al menos
desde el siglo XV y lo encontramos, por ejem-
plo, en Piedrahita en 1442. Es, ademas, el que
empleamos hoy dia en nuestra vida cotidiana y
es compatible con el sistema oficial, que cuenta
24 horas desde la media noche.

El relojero

El origen de esta profesion presenta tantos in-
terrogantes como el origen mismo del reloj me-
canico. Antes de su aparicion se documentan
profesionales denominados relojeros que se de-
dicaban a la construccion o mantenimiento de
clepsidras u otros instrumentos similares. Anteriormente hemos dicho que la difusion del reloj mecanico esta in-
timamente ligada al desarrollo de la tecnologia del metal; por esto, quien construye y repara relojes, ademas de
ser habil y preciso en el trabajo del metal, ha de tener especiales dotes o conocimientos de mecanica debido a lo
cual la profesion de relojero esta intimamente ligada a la de cerrajero, en la que también se requiere un trabajo
fino. El relojero, ademas de ser un habil artesano, a veces también tiene conocimientos basicos de geometria y
aritmética que pueden resultar utiles a la hora de dividir las ruedas y para calcular el nimero de dientes necesa-
rio en cada una de ellas. En la Edad Media, entre quienes cultivan el arte de la relojeria existe una élite con for-
macion universitaria y con amplios conocimientos de astronomia que les permiten disefiar complejas maquinas
e instrumentos cientificos. Richard de Wallingford, Giovanni de Dondi o Jean Fusoris son ejemplos significativos.

Richard de Wallingford naci6 cerca de Londres hacia 1292. Su padre era herrero y murid cuando él sélo tenia diez
afos de edad. Para entonces era demasiado joven para ejercer la profesion, pero seguramente ya conocia sus se-
cretos. Después de quedar huérfano fue acogido por la abadia benedictina de Sant Albans y ahi comenzo su vida
monastica. La abadia le envio a estudiar durante varios afios en la cercana Universidad de Oxford, donde adqui-
rio una sélida formacion en astronomia. La iglesia se interesd por esta disciplina desde el principio de su histo-
ria para la elaboracion del calendario liturgico, pero para Richard fue especialmente util en el disefio de nuevos
instrumentos y de un complejo reloj astronémico para su abadia. Una vez acabados sus estudios regreso a Sant
Albans en 1327, el mismo aio en que sucedid al anterior abad y mantuvo su cargo hasta que la lepra acabo con
¢l en 1336 sin dejarle terminar el reloj astrondmico.

67 AMP: Libro 1, Libro 1° de acuerdos del concejo, f. 54, [Piedrahitq, 12-XI-1442). Editado en Carmelo Luis LoPEz, Documentacion medieval de
Piedrahita: estudio, edicion critica e indices. Vol. | (1372-1447), Avila, Institucion Gran Duque de Alba-Ediciones, 2007, pp. 245-246, doc. 88.
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Tenemos noticia tanto de éste como de los demas instrumentos que disefi6 gracias a sus diversos escritos asi co-
mo a las noticias que registran algunos cronistas. Su tratado sobre el reloj es el mas antiguo que se ha conser-
vado sobre un reloj mecanico. En €l explica con detalle los dientes que ha de tener cada rueda y como se han de
construir muchas de las piezas. Su indicador visual era un astrolabio que ademas de la hora y posicion del sol,
sefialaba las fases de la luna mediante una esfera mitad blanca y mitad negra que iba girando y que también in-
dicaba sus eclipses ocultandose tras una chapa. Ademas estaba dotado de una muestra que indicaba las mareas
en el puente de Londres y que estaba mecanicamente relacionada con la luna. Todos estos indicadores requerian
un complejo tren de engranajes cuyos ratios habian sido cuidadosamente calculados por Richard. Como indicador
sonoro tenia una campanilla que tafia las horas; lo que mas llama la atencién de la soneria es que el nimero de
campanadas de cada hora era determinado por un cilindro con clavos en lugar de la rueda contadera habitual.

Tras la muerte de Richard de Wallingford en 1336 su reloj astronomico siguio siendo admirado por sus sucesores
y por quienes visitaban la abadia. Una cronica de mediados del siglo XV relata que el rey Eduardo Il se detuvo a
rezar en Saint Albans cuando Richard era aun abad y le recrimind haber gastado grandes cantidades de dinero
en el reloj estando la fabrica de la abadia en muy mal estado. Richard le respondié que sus sucesores no tendrian
problemas para encontrar profesionales que reparasen el edificio, pero que nunca volveria a haber alguien capaz
de construir tan compleja maquina.®® Resulta sorprendente que una personalidad tan interesada por la relojeria
mecanica como Eduardo I11%° hiciera semejante comentario, pero lo que la crénica deja patente es la admiracion
que se sentia por tan complejo reloj astronémico un siglo después de su construccion. El reloj, con su imponente
esfera, estuvo instalado en la iglesia hasta mediados del siglo XVI, cuando con Enrique VIII la abadia pasé a ser
propiedad de la corona; pero aunque el ingenio desaparecio fisicamente, su memoria perdur6.”” En 1965 John

68 John D. NorTH: Richard of Wallingford..., ob. cit., p. 361.
69 Cedric JAGGER: Royal Clocks. The british monarchy and its timekeepers, 1300-1900, Londres, Robert Hale, 1983, pp. 1-2.

70 A este respecto es muy significativo que el espafiol Liciniano Sdez en el siglo XVIII cite a Richard de Wallingford. Fray Liciniano SAez:
Demostracion historica..., ob. cit., p. 445.
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Oxford, Bodleian Lihrm
ms. Ashmole 1796, f. 176r.
El tratado del reloj as-
trondmico de Richard
de Wallingford describe
la construccion y el fun-
cionamiento de la com-
pleja maquina que hizo
para la abadia de Saint
Albans. En este folio se
representa el diagrama
lateral de la esfera as-
tronémica, con los ni-
meros de los dientes de
cada rueda y los nom-
bres de algunos elemen-
tos, como la bolita de la
luna a la derecha.



Cambridge, Whipple MJ
seum. Reconstruccion del
reloj astrondmico de Ri-
chard de Wallingford. Se
instald en la iglesia de la
abadia de Saint Albans,
de la que Wallingford fue
abad. Fue una de las ma-
quinas més complejas de
su época y se hizo tan co-
nocida que su memoria
perdur6 siglos después de
su desaparicién.
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North, autor de referencia para conocer el reloj de Richard de Wallingford, descubrié la mas completa de las co-
pias de su tratado en la Bodelian Library de Oxford, gracias a la cual se han podido hacer varias réplicas del reloj
que aun hoy sorprenden por su complejidad.

Giovanni Dondi es el autor del segundo compendio mas antiguo de relojeria mecanica que se conserva y que tra-
ta sobre otro legendario reloj astrondmico: el llamado Astrario. Al contrario que Richard de Wallingford, Giovan-
ni Dondi procedia de una familia de cientificos. Naci6 en la laguna de Venecia hacia 1330 y su padre era Jaco-
po Dondi, un reputado médico que ensefio medicina en la prestigiosa Universidad de Padua. Ademas de médico
también fue relojero y construy6 el primer reloj publico astronémico de la ciudad en 1344.”" Giovanni siguio los
pasos de su padre y ademas de aprender medicina y astronomia es autor de uno de los relojes mas célebres de la
historia.

El Astrario estaba construido en bronce, tenia forma de heptagono y exhibia siete esferas, una para el sol, otra
para la luna y cinco mas para cada uno de los planetas. Los indicadores de estos ultimos estaban dotados de com-
plejos trenes de engranajes, algunos ovalados y de otras formas no circulares para simular las érbitas elipticas de

71 Giuseppe BRrusA: L'arte dell'orologeria in Europa. Sette secoli di orologi meccanici, Busto Arsizio, Bramante Editrice, 1978, p. 24;y Di-
zzionario biografico delgli italiani, vol. 41, Roma, Istituto della Enciclopedia Italiana fondata da Giovanni Treccani, 1992, pp. 96-97.
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la Luna y Mercurio, asi como las irreqularidades de Venus. Ademas de todo
esto tenia un calendario que indicaba el dia del afio.”” La pesa, cuya caida
era regulada por el escape, movia una gran rueda que giraba una vez al afio
y que era la que indicaba el dia del afio y a la vez comunicaba su movimien-
to al resto de muestras del Sol, la Luna y los planetas.

Giovanni Dondi compilé un extenso y detalladisimo tratado sobre el Astrario
en 1365 del que nos han llegado en torno a una docena de copias que han
permitido hacer varias reconstrucciones del reloj con gran fidelidad.”® Entre
sus numerosos diagramas, aparece la primera representacion grafica de un
escape mecanico, en este caso de verga y volante en lugar de foliot.

Depositado en la biblioteca del castillo de los Visconti en Pavia, muy probable-
mente permanecio en ella hasta que fue destruido durante el sitio de la ciudad
a principios del siglo XVI.* En torno a su desaparicion se han forjado leyendas
sin fundamento que aun hoy en ocasiones aparecen en los libros de historia
sin ser contrastadas. Se dice que Juanelo Turriano lo repard para Carlos V;’
también que fue regalado al emperador con motivo de su coronacion en Bolo-
nia, que se lo trajo a Espafia y que permanecié en el monasterio de Yuste hasta
que fue destruido durante la Guerra de la Independencia en 1809.

Jean Fusoris fue otro de los grandes relojeros medievales. Su vida y obra tie-
ne muchas similitudes con las de Richard de Wallingford y Giovanni Don-
di. Naci6 en Picardia en torno a 1365, pronto se intereso por la ciencia y se
gradud en artes y en medicina en la Universidad de Paris. Puesto que su pa-
dre fue calderero, es probable que estuviera familiarizado con el trabajo del
metal. Ambas habilidades le facultaron para construir un importante nu-
mero de astrolabios y cuadrantes ademas de algunos relojes astrondmicos.
Trabajo para personajes de primera fila como el duque de Orleans, los reyes
de Aragon y Navarra o el papa.’® Su obra mas conocida es, sin duda, el reloj
astrondmico de la catedral de Bourges de 1424. Originalmente estaba mon-
tado en una torre cuadrada de madera en el interior de la catedral y exhibia
dos muestras, la superior que indicaba las horas y la inferior diferentes da-
tos astronomicos. Asi estuvo en servicio hasta 1848, cuando fue desmonta-
do, almacenado y unos afos después sustituido por otro que sélo movia la
muestra de las horas.”” En los afios noventa del siglo XX fue restaurado para
restituirle su aspecto original.”®

Estos tres grandes de la historia de la relojeria tienen en comun una solida
formacion cientifica y muy probablemente, al menos dos de ellos, Wallin-
gford y Fusoris, sabian trabajar el metal. Giovanni Dondi quiza era mas tedri-
co que artesano, aunque tampoco podemos descartar que tuviera experien-
cia con los metales. Los tres fueron sin duda grandes genios que trabajaron
para las mas altas esferas de la sociedad y cuya obra quedd en la memoria.

72 J.R. LyNN WHITE: Tecnologia medieval..., ob. cit., pp. 143-144.
73 Giovanni DonpI DALL'OROLOGIO: Tractatus astrarii, Ginebra, Librairie Droz, 2003, p. 13.

74 Carlo M. CipoLLA: Las mdquinas del tiempo y de la guerra, Barcelona, Critica, 1999, pp. 22-23.

mnhridge, Whipple Museum. Reconstruccion del Astrario de Giovanni Don-
di. Indicaba la posicion de los cinco planetas, el sol y la luna en siete esferas
diferentes. Todas ellas eran movidas por una gran rueda de 365 dientes que da-
ba una vuelta al afio y que servia de calendario. La maquina tenia engranajes
elipticos para las orbitas de la Luna y Mercurio, y movimientos de gran comple-
jidad para simular los epiciclos. El Astrario probablemente desaparecid en las
Guerras de Italia, pero su excepcionalidad lo hizo legendario y su memoria per-
durd, del mismo modo que el la del reloj astrondmico de Richard de Wallingford.

75 Nicolas GARcia TAPIA: Ingenieria y arquitectura en el Renacimiento espariol, Valladolid, Secretariado de Publicaciones de la Universidad

de Valladolid, 1990, p. 270.

76 Emmanuel PouLLE : Un constructeur d'instruments astronomiques au X\* siécle: Jean Fusoris, Paris, Librarie Honoré Champion, 1963, p. 2.

77 Ibidem: pp. 29-30.

78 Para conocer los pormenores de la restauracion, véase Alain BougeLoT | Jean-Yves CATOIRE : L'horloge astronomique de la cathédrale de

Bourges: son histoire, sa réhabilitation, Levet, J.-Y. Catoire, 2006, 80 pp.

EL «RELOX VIEJO» DE VERUELA ‘ 50 ‘ El reloj mecénico en1a Baja Edad Media



Bourges, catedral de Saint-Etienne. Reloj astrondmico. Es
el heredero del célebre reloj realizado por el canénigo y ma-
tematico Jean Fusoris en 1424. Estuvo emplazado en la jubé
catedralicia hasta 1757, cuando pas6 a una de las naves co-
laterales y, mas tarde, a la cripta. Ha sido restaurado en nu-
merosas oportunidades.

El reloj mecanico como simholo

El reloj mecanico esta presente en el pensamiento europeo desde el siglo XIV, aun-
que durante la Revolucion Industrial la maquina de vapor se convirtio en simbolo
tecnoldgico por antonomasia restandole protagonismo. Todavia hoy sigue siendo
arquetipo de organizacién, orden y buen funcionamiento. Durante toda su histo-
ria ha sido objeto de metaforas y comparaciones para explicar teorias y diferen-
tes ideas, al tiempo que se ha ido desarrollando una interesante simbologia a su
alrededor.

Deciamos anteriormente que su aparicion pudo haber sido estimulada por el deseo
de algunos filésofos naturales de construir una maquina que representase los movi-
mientos celestes. Esta idea estaba detras de relojes astrondmicos como los de Richard
de Wallingford y de Giovanni Dondi. Muchos pensadores desde mediados del siglo
XIV han comparado el universo creado con un gran reloj; en esta metafora el univer-
so esta compuesto por diferentes piezas que se mueven con regularidad al igual que
las ruedas de un reloj. Interpretado desde la teoria del primer motor de la fisica aris-
totélica, dios, como creador, es un relojero perfecto que cre6 una maquina perfecta,
a la cual dio un primer impulso y desde entonces continta en movimiento con exac-
titud y sin detenerse. Esta metafora mecanicista se repite desde el siglo XIV con Ni-
colas de Oresme o Thomas Bradwardine,” y se difunde con fuerza durante los siglos
siguientes. Ya en la Edad Moderna, si algo caracteriza a las grandes personalidades
de la Revolucion Cientifica es su atraccion por lo mecanico; Galileo, Newton o Des-
cartes, entre otros, no solo utilizan metaforas relojeras para el universo, sino también
para explicar cuestiones politicas o sociales.®®

Entre los siglos XIV y XVII el cultivo de la filosofia natural tiene un sentido religio-
S0, ya que su objetivo es conocer la naturaleza y sus normas, es decir, la creacion di-
vina.®' Por esta razon, el reloj mecanico como instrumento cientifico tiene también
una vertiente religiosa entrelazada con la filosofica que ha de ser tenida en cuenta.
Como simbolo del universo también representa la creacion divina, lo que ayudaria
a explicar su presencia en catedrales y edificios religiosos. Para Richard de Wallin-
gford su reloj astrondmico tenia una importante carga moral como recreacion de la
obra divina.®

Fuera de la ciencia medieval, el reloj mecanico también juega un papel simbolico
en el ambito ciudadano. Deciamos en parrafos anteriores que su difusion como ac-
cesorio publico esta fuertemente asociada a las ciudades bajomedievales. El reloj
publico es un simbolo urbano que hallamos en descripciones o representaciones
pictoricas de ciudades, especialmente en las areas donde su difusion fue mas pre-
coz, como en los Paises Bajos o el norte de Italia. También existieron casos concre-
tos de relojes publicos que formaron parte de la identidad de ciertas ciudades y de
los que en muchos casos se conserva su memoria, si no el propio reloj. Seguin Frois-
sart, Courtrai a finales del siglo XIV poseia uno de los mas bellos relojes publicos,
con su automata, pero en 1382 la ciudad fue saqueada y el reloj y su campana

fueron desmontados como botin de guerra y trasladados a Dijon, donde fueron reinstalados como simbolo de
victoria y donde aun siguen funcionando.?®?

79 John D. NorTH: God's Clockmaker..., ob. cit., p. 201.

80 Otto MAYR: Anthority, liberty & automatic machinery in early modern Europe, Baltimore, John Hopkins University Press, 1986, p. 54.

81 James HANNAM: God's philosophers. How the medieval world laid the foundations of modern science, Londres, Icon Books, 2009, p. 6.
82 John D. NorTH: God's Clockmaker..., ob. cit., p. 218.
83 Giuseppe BrusA: L'arte dell'orologeria in Europa..., ob. cit., pp. 28-29.

EL «RELOX VIEJO» DE VERUELA ‘ 51 ‘ El reloj mecanico en 1a Baja Edad Media



En Castilla también hubo relojes publicos se-
fieros, como el de Medina del Campo, que al
menos desde principios del siglo XVI disponia
de dos hombres armados que daban las ho-
ras y dos carneros que tafian los cuartos en
una campana mas pequefa [B.4a]. Estaba en
la plaza donde se celebraban las ferias que,
junto a ellas, se convirtieron en elementos
que identificaban a la ciudad, tal como algu-
nos cronistas dejaron patente.** Muy conoci-
do fue también el de Benavente, hoy desapa-
recido, y que se cita en la siguiente coplilla
que recoge Gonzalo Correas a principios del
siglo XVII:

Cuatro cosas hay en Espaia |
que son excelentes,

y son:

las campanas de Toledo,

el reloj de Benavente,

el rollo de Ecija

y el rollo de Villalon.®®

El reloj mecanico, ademas de formar parte de
la imagen de la ciudad, es también un simbolo
institucional. Antes de su aparicion es la cam-
pana comunal o concejil la que se emplea pa-
ra convocar las reuniones del concejo o trans-
mitir otro tipo de sefiales oficiales. Su funcion,
ademas de avisar, es sancionar la validez legal
de la reunion, algo que se refleja en las corres-
pondientes actas con expresiones del tipo «...
llamados a campana tafiida...» El reloj publico
mecanico hereda estas funciones, por lo que a
lo largo del siglo XV las reuniones se comien-
zan a convocar a determinadas horas del re-
loj, manteniendo o no la antigua férmula de
«campana tanidar. No deja de ser significati-
vo que los relojes o sus campanas exhibieran
muchas veces las armas de los concejos, como
el de San Francisco de Valladolid, construido
a finales del siglo XV, y que en 1623 mostraba
las armas de la ciudad y un letrero «para que
siempre y en todo tiempo conste que el dicho
reloj es de esta ciudad».®®

Dijon, iglesia de Notre-Dame. Beffroiy autématas. Estos autématas se cuentan entre los mas antiguos conserva-
dos. Forman parte del botin de guerra que Felipe el Atrevido, duque de Borgofia, gano a la ciudad de Courtrai en la
batalla de Rosebecque en 1382 y en la actualidad son uno de los simbolos de la ciudad.

Por otro lado, desde la Baja Edad Media se desarrollan una serie de ideas sobre el buen gobierno asociadas al
fendmeno urbano. Es frecuente justificar la necesidad de construir o mantener en buen funcionamiento un

84 Por ejemplo Lopez Osorio, 1610-1616. lldefonso RODRiGUEZ FERNANDEZ: Historia de la muy noble, muy leal y coronada villa de Medina
del Campo, conforme d varios documentos y notas d ella pertinentes, Madrid, Imprenta de San Francisco de Sales, 1903-1904, p. 86.

85 Gonzalo CoRreas: Vocabulario de refranes y frases proverbiales, Pamplona | Kassel, Universidad de Navarra | Edition Reichenberger,

2000, refran 6160.

86 M.D. MeriNO BeATO: Urbanismo y arquitectura en Valladolid en los siglos XVII 'y XVIII. T II, siglo XVIII, Valladolid, Ayuntamiento de Va-

lladolid, 1990, p. 204.
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Medina del Campo (Vallﬁ
dolid), colegiata de San
Antolin. Automatas del
cuerpo alto y remate del
campanario. Los carneros
tafien los cuartos embis-
tiendo las campanas. Por

su parte, las horas eran
tafiidas por dos hombres
armados al menos desde
principios del siglo XVI,
pero tras la caida de un
rayo en 1841 se reformé

el coronamiento de la torre

y se instalaron dos Mara- ’
gatos como los del Ayun-
tamiento de Astorga, que
son los que se conservan
hasta hoy.
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Paris. Horloge de la Conciergerie. Heredero del célebre reloj que Carlos V de Francia mandd hacer a Henri de Vic en 1370 para el Palacio Real. Este
primer reloj pablico de Paris no contd con esfera hasta 1418. Restaurada en 1472 por Philippe Brille, en 1585 la rehizo Germain Pilon y se reformé de
nuevo en 1685. La flanquean alegorias de la Ley y la Justicia, destruidas durante la Revolucion y repuestas en 1852. Tras una meticulosa intervencion,

en 2012 recuperd su cometido.
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reloj publico invocando al
buen gobierno de la ciudad
y sus habitantes. Asi, entre
la documentacion relati-
va al reloj que instalo Car-
los V en su palacio de Paris
en 1370, consta que lo hizo
para promover el buen fun-
cionamiento de la adminis-
tracion y de la vida de los
parisinos.?” A principios del
siglo XVI el reloj de la cate-
dral de Orense funcionaba
muy mal, lo cual era en me-
noscabo de «la republica e
bien comun de la dicha ¢ib-
dad, por lo que se contratd
a una persona para que lo
mantuviera concertado.®® A
finales del siglo XVIII, épo-
ca en la que en Castilla se
pueden encontrar relojes
publicos en localidades muy
pequefias, en Oron, hoy pe-
dania de Miranda de Ebro
(Burgos), se decide «fabricar
un rrelox para el govierno
publico de dicha villa».®

La teoria sobre el buen go-
bierno describe como ha de
ser un buen gobernante y
qué virtudes han de definir-
lo. Una de ellas es la Tem-
planza, una de las cuatro
virtudes cardinales,®® cu-
ya representacion alegori-
ca suele ser una mujer mez-

Siena, Palazzo Pubblico, Sala della Pace o del Nove. Alegoria del Buen Gobierno, particular de Magna-
nimitas y Temperantia. Ambrogio Lorenzetti (1337-1339). El cambio iconografico que supone la represen-
tacion en este mural de Temperantia con un reloj de arena nos indica que en este momento ya no se concibe
como la virtud del equilibro, sino de la mesura.

clando agua caliente y fria de dos recipientes para obtener agua «templada». Sin embargo, desde finales del siglo
XlII en ocasiones los cuencos de agua dan paso a innovaciones tecnologicas e instrumentos de indicacion del tiem-
po entre los cuales, a partir de principios del siglo XV, se incluyen relojes mecanicos. No corresponde aqui analizar
en profundidad este cambio de atributos iconograficos, pero si nos interesa sefialar que se relaciona con una nueva
forma de concebir la Templanza mas como la virtud de la mesura que la del equilibrio.”’ Tampoco deja de ser sig-
nificativo que la virtud del buen gobernante exhiba un reloj en su iconografia. En el fresco del Buen Gobierno de

8
8

® =

Gerhard DoHRN-VAN RossuM: History of the hour..., ob. cit., p. 156.
ACO: Libro 7, ff. 24 y 25, (Orense, 1-VI-1504). Editado en Manuel MARTiNEZ SUEIRO: Coleccion de documentos del archivo de la catedral

de Orense, Orense, 1923, pp. 24-25.

8

«©

ADB: Archivo Parroquial de Oron, niim. 5, Licencia para que se fabrique un rrelox, (14-XI1-1783). Editado en Victor Pérez ALVAREZ, «El

reloj publico de la villa de Oron: significado historicon, Estudios Mirandeses, XXIII (2003), p. 160.

9

S

Rodrigo Sanchez de Arévalo especifica que la Templanza es una virtud necesaria en un buen rey. Rodrigo SANCHEZ DE AREVALO: Suma de

la politica, Madrid, CSIC, Instituto Francisco de Vitoria, 1944, p. 96.

91 J.R. LYNN WHITE: «The iconography of temperantia and the virtousness of technology», en J.R. LYNN WHITE (coord.): Medieval religion and
technology. Collected essays, Londres [ Los Angeles, University of California Press, 1978, pp. 186-188.
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Siena, pintado por Lorenzetti en la primera mitad del siglo XIV y retocado a mediados del siglo, la Templanza exhi-
be un reloj de arena. Y una de las representaciones mas vistosas de este nuevo concepto figura en el manuscrito fr.
927 de la Biblioteca Municipal de Rouen, de mediados del siglo XV, donde la Templanza ocupa una posicion cen-
tral, luce un reloj mecanico sobre la cabeza, en la mano sostiene un par de anteojos y sobre la boca lleva un freno.

Christine de Pizan en L'epitre d’Othea describe asi, en clave mecanicista, la relacion entre la templanza y el reloj:

Como el cuerpo humano estd compuesto de diversas piezas y debe ser atemperado por la razdn se parece a un reloj,
que ha muchas ruedas y medidas. Sin embargo no vale nada el reloj que no estd atemperado como tampoco el cuerpo
humano si la templanza no lo regula.®?

Por otro lado, el reloj mecanico ha sido y es el simbolo de la maquina por antonomasia. Las maquinas desperta-
ban gran interés en la sociedad europea de los ultimos siglos de la Edad Media. Por el reloj mecanico se sentia
verdadera fascinacion, ya que era capaz de tafier la campana de forma automatica el nimero de veces necesario,
como si tuviera inteligencia humana, algo que hace que parezca que tiene vida propia. El reloj mecanico es la pri-
mera maquina automatica con impacto social; por eso su difusion, segiin Dohrn-van Rossum, generé «una sen-
sacion tecnoldgica en el siglo XIV».%

92 Traduccion al castellano del autor. Texto original en Rosemond Tuve: «Notes on the Virtues and Vices», en Journal of the Warburg and
Courtauld Institutes, 26, %4 (1963), p. 289.

93 Gerhard DOHRN-VAN Rossum: History of the hour..., ob. cit., pp. 108-110.
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Rouen, Bibliothéque Muni-

cipale, ms. fr. 927, f. 17v.
Representacion de la Tem-
planza con un reloj. Es-
ta virtud va asociada a
la idea de regularidad,
de mesura y de autocon-
trol, conceptos simboliza-
dos mediante el freno en
la boca y el reloj mecénico
sobre la cabeza.



Esta simbologia del reloj se puede rastrear hasta la
Contemporaneidad, en peliculas como Metrdpolis,
de Fritz Lang, donde las maquinas tienen vida pro-
pia y hasta devoran a los obreros. El panel de control
de la fabrica tiene forma de la esfera de un reloj de
diez horas y las escenas del obrero que a duras pe-
nas puede manejarlo estan cargadas de significado.

A modo de conclusion

Hemos visto como el reloj mecanico aparece en Eu-
ropa a finales del siglo XlIl y se difunde como acce-
sorio urbano durante los dos ultimos siglos de la Baja
Edad Media. Su aparicion es un problema muy com-
plejo detras del cual hay muy diversas motivaciones y
personas de diferentes ambitos sociales con necesida-
des muy variadas. En palabras de John North, «existia
la necesidad de tafier las horas en la jornada mona-
cal, habia motivos para crear diversos tipos de mode-
los astrondmicos. Alguien, en algun lugar y de algu-
na manera hallé un escapen.®* Esto se produjo en el
contexto tecnologico del desarrollo de la metalurgia

a partir del siglo XIII. Por otro lado, seria un error bus-
Fri!z I&al}g,RMetlrépqlisl(LQZZ).. IEstle f?tpﬁra(rjnq cdorr:spondT a,labelsczn?éiel reloljld(: 10 hlgrgs. Si bientdes— car un inventor con nombre y apellidos y acotar un
pués de la Revolucion Industrial el reloj ha dejado de ser el simbolo del desarrollo tecnoldgico por antono- . .
masia, su papel en la sociedad occidental se ha reforzado y la medicién del tiempo es mucho més minu- lugar y una fe?ha concret_os do”_‘?e esto tu_wera lugar:
ciosa y tiene implicaciones econémicas el reloj mecanico es una invencion colectiva que pu-

do producirse en diferentes lugares simultdneamente.

En el desarrollo de la relojeria se produce un proceso de miniaturizacion que alcanza una cota muy elevada a me-
diados del siglo XVI con los relojes-anillo. Sin embargo, no dejaban de ser rarezas excepcionales y no sera hasta
el siglo XVII cuando los relojes portatiles se difundan algo mas, especialmente con la invencion del volante con
resorte espiral, que los hizo mucho mas fiables. Los relojes pequefios han sido siempre bienes de lujo y de osten-
tacion, pero gracias a esta innovacion comienzan a tener, ademas, una funcionalidad préactica.

La implantacion del reloj mecanico conlleva un importante cambio en la forma de concebir y medir el tiempo.
Al indicarlo en horas iguales independientes de dos de los tres momentos basicos del dia ~amanecer, mediodia y
anochecer- difunde entre la sociedad un concepto del tiempo mucho mas abstracto. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que la implantacion social del tiempo mecanico no es inmediata, sino un proceso lento que dura siglos
y que no desplaza las antiguas referencias temporales de las campanas o de los tres momentos basicos del dia.

94 John D. NorTH: God's Clockmaker..., ob. cit., pp. 165-166.
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