Si escuchas las dos partes,
tu mente se iluminara

Si solamente escuchas una,
quedara a oscuras

a transmision de determinados aspectos cientificos

y tecnologicos entre la antigua China y el mundo

occidental, especialmente en astronomia y medida
del tiempo, es un hecho evidente pero de dificil demos-
tracion; esta intuicion esta ligada a la figura de Su Sung,
un noble, funcionario, astronomo del siglo X1 de quien

por

struccion de instru-

se conservan escritos sobre la con

trumentos dotados de

mentos astronomicos; dichos it
movimiento mecinico automatizado se supone que se
encuentran en el origen de los relojes occidentales que

aparecieron en el norte de Italia hacia el afio 1300

La concepcion arcaica del universo - kai thien - conside-
raba el cielo como una ctipula que se expresé matemati-
camente en el concepto del cielo como una esfera - kun
thien - las dos teorias coexistieron con la teoria del hsiian
yeh que consideraba que los planetas y las estrellas eran
de esencia desconocida y flotaban en el espacio infinito y
vacio, lo cual representa una concepcion muy moderna
del universo, en comparacion con la que se mantuvo en

occidente hasta ]'\':‘[!lt‘:'
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A partir del siglo XIV aC - con toda seguridad a partir
del s. IV aC - los chinos dividieron el cielo en cinco pala-
cios - kung - en una estructura similar a la de una casa:
las cuatro paredes eran los cuatro puntos cardinales y el
quinto seria el techo; cada punto cardinal estaba repre-
sentado por su animal simbélico y estaba asociado a una
estacion del afo:

Palacio del Este - Dragén verde - Primavera
Palacio del Sur - Pajaro rojo - Verano
Palacio del Oeste - Tigre blanco - Otoiio
Palacio del Norte - Tortuga negra - Invierno

El Palacio Amarillo ocupaba el zenit y toda la zona cir-
cumpolar, conteniendo la estrella polar imperial.

Cada uno de los cuatro primeros palacios se dividia en 7
mansiones lunares - hsiu - y en cada mansién habia una
constelacién definida por su estrella principal. Los circu-
los horarios que separaban cada hsiu partian del polo y

dividian la ctpula celeste como los actuales meridianos.

NDARID

La necesidad de sistematizar las actividades de la agricul-

tura motivo a los chinos tablecer un calendario que
alternaba meses lunares de 29 vy 30 dias en agrupaciones
anuales de 12 0 13 mest jue el ciclo meténico
0 de 19 anos y qu denor aba tcl cuatro
r hacian un pu (76 afos) y 420 pi nan de acu-

anos,

arse de
co con las acti
cion del cielo debia ser
en las detalladas desa ‘ip( iones que nos han ”v."LL.H_ii.r de
go apariciones de estrellas novas y supernovas acaecidas
entre el 14 C yel 1690 dC; ¢ - sulta-

dos se ‘.‘.Ii]t'Lir.' \,]: C s Spo-

1. Antiguo grabado de una clepsidra

china de recipientes conectados en cascada

2. Gran globo celeste situado en la terraza
del Observatorio de Pekin

3. Clepsidra china de recipientes conectados
en cascada, obra de Du Zisheng y Xi Yuxing
del afio 1316 (Museo Nacional de Historia
China. Pekin)
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4. Instrumento de observacion para
la medida de coordenadas celestes
(torquetum) del Observatorio de Pekin



nian los chinos para fijar las posiciones celestes era de
mucha precision y su dedicacion a la observacion absolu-
tamente sistenitica.

Los emperadores chinos editaban cada afio un calenda-
rio oficial donde constaban los fenémenos astronémicos
mas importantes - equinoccios, solsticios, inicio del ano,

fiestas religiosas, etc.- para la elaboracién del cual existia
un “ministerio de astronomia” responsable de su pro-
mulgacién. La prevision de los eclipses de sol era espe-
cialmente critica ya que se consideraba que el Dragén se
comia el Sol y que eran necesarias grandes ceremonias y
ritos en los que se hacia mucho ruido a fin de espantar
la fiera y liberar nuevamente el astro solar.

En el calendario se indicaban también los dias propicios

y los contraindicados para toda clase de actividades
humanas; en consecuencia, la edicion del calendario
convertia al emperador en el arbitro de la actividad social
y en el enlace entre el cielo y los hombres. No es de
extrafiar, pues, que la profesion de astronomo real fuera
una actividad de alto riesgo que llegé a un tragico punto
culminante en la ejecucién de un astréonomo que erré en
la prevision de un eclipse.

RELOJES DE AGUA

La exacta observacién del firmamento requiere la ideali-
zacién de relojes, la precisién de los cuales es clave
para la localizacién exacta de los cuerpos celestes; a par-
tir de los antiguos egipcios ya sabemos que se utiliza-
ban relojes de agua - clepsidras - para determinar el
momento del paso de una estrella por el meridiano o el
horizonte del observador.

Basicamente una clepsidra consiste en un recipiente lleno
de agua que se va vaciando lentamente a través de un
pequetio agujero practicado en su fondo; la hora la marca
el nivel del agua sobre una escala representada en la pared
interior del recipiente; la calibracién del volumen del agua
y del aforamiento otorgan al reloj su precisién; sin embar-
go es necesario tener en cuenta los multiples factores de
error como son cualquier impureza del agua, la obstruc-
ci6n o aumento del didmetro del agujero por desgaste, la
fluidez del agua que puede cambiar con las variaciones de
temperatura, la pérdida de presién que ocurre a medida
que va disminuyendo la altura del liquido, etc.

Los chinos emplearon la clepsidra desde muy pronto;
Needham constata la existencia de muchos y variados
sistemas para mejorar las clepsidras de flujo constante;
las tradicionales de vaciado, pero también las de llenado
donde el recipiente se va llenando a partir de una fuente
de agua de flujo constante, las baterias de diversas clep-
sidras puestas en serie para compensar las diferencias de
presion y de altura del agua, clepsidras con flotador para
indicar la hora en escalas exteriores, etc.
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OTROS RELOJES CHINOS

La estrecha relacién que los chinos veian entre el cielo y
la tierra condicionaba también los colores y las notas
musicales; ciertas notas tocadas fuera de tiempo podrian
desequilibrar el cosmos y ciertos nliimeros no se podian

utilizar para la numeracién normal de las horas debido

al su carécter sagrado. El paso del tiempo se relaciona

también con sabores y olores y otros estados de la natu- 5. Reloj de laberinto de incienso - xiang
raleza, sin olvidar los rigidos comportamientos condicio- ? m"l. Dg Snfe i ook
nados por las estaciones y el calendario; ni el emperador

podia escapar a les obligaciones que estaban sefialadas 6. El mismo reloj de laberinto de
para cada momento del afio; de hecho, él garantizaba el mm w". ington DC)

exacto cumplimiento de las normas.

El refinamiento de la sensibilidad china, de una sofisti-
cacién poco conocida y siempre sorprendente para la
mentalidad occidental, les condujo a concebir relojes
consistentes en unos bastoncillos de substancia aromati-
ca que se consumian durante un determinado espacio
de tiempo y que modernamente se usaron en las casas
de citas como reloj de control para calcular los honora-
rios que debian pagar los clientes. Un zécalo situado en
la recepcién, con tantos agujeros como muchachas
empleadas habia en la casa, servia para sostener los bas-
toncillos encendidos y llevar asi un control visual inme-
diato de las j6venes ocupadas y del tiempo que llevaban
con el cliente; de esta manera se valoraba el tiempo que
el cliente habia pasado con la chica y se le cobraban tan-
tos “bastones”; para el habla occidental, se trata de una
sutil manera de aludir a un concepto que aqui solamente
podemos definir de manera mas brusca.

Un reloj de incienso similar al anteriormente descrito,
consistia en una cajita en el interior de la cual habia un
canal lleno de incienso que se doblaba hasta formar una
especie de pequefio laberinto; en el canal se depositaban
diferentes substancias aromaticas que indicaban la hora
del dia por el aroma desprendido en el momento de su
combustion. Asi, por ejemplo, el paso del sindalo al jaz-
min sefialaba el mediodia y el cambio del loto a cedro avi-
saba de la llegada del creptisculo.




Segiin consta en su propia firma, Su Sung
icial (funcionaric
segundo rango, Presidente del Ministerio de
Personal, Tutor Imperial del Principe Herede-
ro, Gran Protector del Ejército y qués de
Wukung; pero se le conoce especialmente
como astréonomo y coordinador imperial
del control del calendario y por haber
supervisado la construcciéon de una clepsi-
dra monumental, la descripcion de la cual
se conserva en un voluminoso manuscrito
del 1086 que ha estado editado por Nee
ham (1960). El texto se titula Hsin I Hsian
Fa Yao (Nuevo disefio para un reloj armilar).

El reloj de Su Sung consiste en un edificio
con una gran planta baja, un primer piso y
una terraza cubierta. La planta baja,

una altura de unos cuatro o cinco metros,
alberga el mecanismo hidraulico consisten-
te en la gran noria

dos, los engranajes distribuid

pientes del agua; en la parte baja de |
fachada del edificio hay una serie de venta
nas por las que aparecen dive onjuntos
de figuras autématas indicadoras de las
horas y otras unidades de tiempo relaciona
das con el calendario. El primer piso, de
una altura de unos dos o tres metros, esta
concebido como un estudio privado donde
el instrumento principal es un gran globc
celeste situado en el centro de la estancia y
conectado a los engranajes de la planta baja
para impulsarlo a la velocidad de una vuelta
al dia sideral; la

donde emerge

horizonte y de esta - puede

ifica, las estrellas que son visi-
)sicion que ocupan en cada
momento. En la terraza se hallaba una er
esfera armilar para realizar observacione
| cielo directamente.

M Nuestros Antepasados

El punto neuriélgico del reloj de Su Sung es
la noria formada por cangilones articulados
que pesaban el agua que recogian; el peso
del agua hacia oscilar el cangilén que
movia asi determinados frenos aplicados a
la noria y permitia su giro unos grados
hasta que un nuevo freno la paraba y un
nuevo cangilén se situaba bajo el flujo del
agua. Este avance discreto (no continuo) de
la noria es un claro precedente del futuro
tic-tac de los relojes occidentales. Un movi-
miento continuo es dificil de controlar y de
darle exactitud (la precision de cualquier
clepsidra de flujo constante era de una
hora al dia), mientras que un movimiento
discreto es més posible de afinar; se calcula
que la clepsidra de Su Sung alcanz6 la pre-
cisién de un minuto al dia, una exactitud
que en Europa no se conseguiria hasta el
invento del reloj de péndulo por Christiaan
Huygens en 1657.

El invento, sin embargo, no se puede atri-
buir a Su Sung ya que se pueden encontrar
un precedente de la noria de cangilones en
el reloj que, el afio 725, hizo construir I-
Hsing, monje budista y gran astrénomo y
matemitico de su tiempo, con la ayuda del
ingeniero militar Liang Lin-Tsan; con mas
prevencion, se puede retroceder hasta los
afios 78 a 139, a la dinastia Han, en que
algunos textos ya mencionan la rotacién
automatica de globos celestes sincroniza-
dos con el firmamento.
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LA RELOJERIA EUROPEA

Los origenes de la relojeria mecénica son obscuros pero
su nacimiento se puede situar con bastante aproxima-
cién alrededor del afo 1300 en el norte de Italia; poco
tiempo antes, en 1276 se habia compilado la ingente
obra de Alfonso X, Los Libros del Saber de Astronomia,
donde, entre los mas avanzados instrumentos para la
medida del tiempo de aquel momento y procedentes de
la cultura arabe, no aparece ninguna referencia al reloj
mecdnico. El 1325, el nuevo invento estaba ya suficiente-
mente extendido por los campana-rios de toda Europa
para suponerle una todavia corta pero intensa histo-ria.
Per lo tanto, la fecha de 1300 se puede escoger como
solucién de compromiso para situar el origen del reloj
mecanico en la historia. Hasta aquel momento existian
las clepsidras de flujo constante, la precision de las cua-
les era muy inexacta para servir para las crecientes nece-
sidades horarias que empezaba a reclamar la sociedad.
El gran avance que representé el escape mecinico es su
movimiento discreto, es decir, hecho a base de interrup-
ciones - el tic-tac -; hasta aquel momento solamente se
conocia el avance continuado proporcionado por el flujo
del agua de las clepsidras o por clepsidras muy evolucio-
nadas, como la descrita por Alfonso X, donde el liquido
es el mercurio confinado en un circuido cerrado circular.
Ninguno de aquellos procedimientos llegé a dar la exac-
titud necesaria; el afio 1271, Robertus Anglicus se queja-
ba de que ningtin reloj podia alcanzar la precisién astro-
némica pero, a pesar de todo, constataba que los
relojeros estaban buscando la manera de construir un
circulo que se moviese a la velocidad del circulo equinoc-
cial, lo que equivale a decir que estaban buscando un
reloj de precision - si possent facere esset horologium verax
valde (Thorndike 1941).
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7. Reloj avisador de incienso
(Museo de Relojeria de Furtwangen)

8. El reloj de Su Sung, segim aparece
dibujado en su manuscrito de 1086.

9, El reloj de Su Sung en
una mterpretacion actual




JNuestros Antepasados

Desde hace afios solamente puede ser una especulacion,
pero el escape, que es la principal caracteristica de los
nuevos relojes mecanicos aparecidos hacia el afio 1300,
se basé en el movimiento ritmico interrumpido - discreto
- de la clepsidra de Su Sung; de hecho, no era necesario
haber leido su tratado ni saber nada de las caracteristicas
generales de la clepsidra de 1086, aquello que habria
interesado al relojero europeo de finales del siglo X111 era
la idea del movimiento discreto; una idea que podia
haber llegado a Europa como un simple comentario oral.

También hay que tener en cuenta el hecho que el reloj
mecanico apareciese en el norte de Italia, donde estaba
de ando una nueva conciencia social que requeria
nuevas soluciones tecnologicas y que estaba conectada
directamente con las rutas del comercio oriental. Todo
ello hace pensar en una conexion directa entre el escape
de agua de la clepsidra de Su Sung y el escape mecanico

occidental; la noticia podria haber llegado a través de las




rutas comerciales que, a través de innume-
rables intermediarios, permitian la llegada
de la seda, otras exdticas mercancias y los
conocimientos chinos (brijula, papel, pél-
vora...) a Europa desde tiempo inmemorial.
El caso de Marco Polo es excepcional y
espectacular, ya que se traté de una sola
familia que recorri6 la totalidad de la ruta,
pero la transmisién de mercancias y de
ideas a través de los multiples intermedia-
rios que dominaban pequefios sectores de
la Ruta de la Seda era un hecho ancestral
ya en aquel momento.

Para desarrollar una idea son necesarias
dos cosas: la idea propiamente dicha y la
necesidad social donde podria encajar;
seguramente la idea del escape de Su Sung
(1086) y I-Hsing (725) ya habria llegado a
Europa antes del 1271 en que Anglicus
constata que se esta buscando la manera
de construir un reloj de precisién, pero
antes de tener esta necesidad, la noticia del
movimiento discreto no habria tenido nin-
guna utilidad. En el momento que se unie-
ron la noticia con la investigacién, se pro-
dujo el gran invento.

Cabe decir también que el nacimiento del
reloj mecanico hacia 1300 esti considerado
uno de los grandes inventos de la era
moderna, es decir, uno de los que cambia-
ron el mundo; aunque, con mis propiedad
se puede afirmar que fue uno de aquellos
inventos que reflejan hasta qué punto el
mundo estaba cambiando y necesitando
nuevas herramientas para los nuevos con-
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dicionantes sociales que se estaban produciendo. Lewis
Mumford, en Technics And Civilization, afirma: “El reloj no
es un simple medio para medir las horas, sino para sincro-
nizar las acciones de las personas. El reloj, y no la maquina
de vapor, es la autentica maquina angular de la moderna era
industrial; su utilizacién en la dosificacién de la energia, en
la estandardizacion, en los automatismos y finalmente en su
producto basico, la medida exacta del tiempo, el reloj ha sido
la gran méquina impulsora de la tecnificada era moderna y
en cada momento ha liderado la perfeccién a la que otras
maquinas solamente pueden aspirar”.




10. Reconstruccion de la rueda de
escape hidriulica del reloj de Su Sung
(Time Museum, Rockford, USA)

11. Funcionamiento del escape hidrauli-
co de Su Sung. Fase A: Reposo. El surti-
dor de agua de gasto calibrado y cons-
tante (4) alimenta uno de los cangilones
de la rueda hidriulica (3) mientras
dicha rueda tiene uno de sus radios (1)
retenido por el freno (2).

12. Funcionamiento del escape hidriulico
de Su Sung. Fase B: Avance. El peso del
agua del cangilén (3) que se sostenia en
la palanca (5) vence su contrapeso (6) y
acciona el disparador (7) que baja la
palanca (8) y su contrapeso (g); el otro
extremo de la palanca (8) tiene la cade-
na (10) que tira del freno (2) y permite
el avance de un radio de la rueda
hidraulica. El retén (11) impide el retro-
ceso accidental de la rueda. (Dibujos
extraidos de la Enciclopedia Visual Sal-
vat (1978), Tomo 7, pag. 6)
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