
La a arici6n del caballo de fuerza 


WS cjcmplo eioclIcntes del trirrcme y de la nave lon 6 a nos dCDlucstran 
que para la humallidad cs antigun cl manejo de la cncrgia de de cl punto de 
vista de su uso optimo, si bien : in cOOlprcnderla cn sus fundamcntos inti
mos, proeza inte1ectual que exigio aguardar hasta las dccadas ccntralcs del 
siglo XJX para su debida consolidacion en cuanto a su fonlluJacion matema
t ica se refiere. Y, la verdad sea dicha, no puede realmente dccirse que, cn 
nuestro tiempo, la comprendamos a plenitud. 

A la par que los drakkars dominaban los mares y rlos cn las centurias ccntra
les dei Mcdiocvo europeo, en cl ambito de la agricultura, en pleno auge del 
modo de produccion feudal, adquirio corporeidad, literalmente hablando, 
un concepto tecnico de amplio uso hoy dla en el mundo complejo de la 
tecnociencia: el conccpto de "caballo de fucrJ;a". L)'Illi "1tite se ha encarga
do de amlar el puzle correspondiente ("Vhite, 1990: 73-85). Extractemos 
aqui, para nuestras llccesidades, sus tesis y argumentos centrales. \eamos. 

En el septentrion curopeu, el arado fue cI primer aspccto clave de la revoIlI
cion agricola en Ia Alta Edad Media. EI segundo paso fue la creacion de un 
ames que,junto con la herradura de clavos, convertiria al caballo en una 
ventaja cconontica y militar a la vez. En especial, a raiz del clima caracteristi
co del norte de Europa, las patas de los caballos son bastante sensibles a Ia 
humedad, circunstancia que I1evo a la invencion de la herradura de clavos 
para proteger del desgaste los cascos de los nobles brutos. En la antigiiedad, 
los romanos no conocieron]a herradura de clavos dado que el clima mcdite
mineo es mas seco y, por ende, los cascos de los caballos se mantienen duros 
y pueden estos galopar sin herraduras por terrenos rocosos, no asl en Euro
pa septentrional. En todo caso, llegado cI siglo Xl, las ventajas de la herradu
ra eran mll)' notorias tanto para el campesino como para el senor feudal, 
maxime que los campcsinos podian costearse eI hierro necesario. 

No obstante, el caba.llo herrado es apenas aplicable para trabajos de arada 0 

de transporte, salvo que Sll ames este disefiado de tal fonna que Ie pennita 
desalTollar toda su fuel"Za de traccion. Al cfecto, seg{m sefiala White (1990), 
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Lefebvre des Noettes demostr6 de manera experimental que un tiro de 
caballos puede arrastrar tan s610 unos 500 kg con ames de yugo, mientras 
que, con arnes de collera, el mismo tiro pucde arrastrar un peso cuatro 0 
cinco veces mayor. As! las cosas, hasta que no contaron con el arnes moder
no, los campesinos no pudieron emplear el caballo, animal mas veloz y 
resistente, en vez del buey, para tareas de arada, rastreado 0 tracci6n pesa
da. Desde luego, la mayor velocidad y resistencia del caballo cobra singular 
importancia en el clima caprichoso del norte europeo, donde el exito de 
una cosecha bien puede depender de que se are y se siembre en circunstan
cias favorables. Tambien, fa velocidad del caballo facilita sobremanera el ras
treado, mas importante en el Norte que en el Mediterraneo, en donde el 
sistema de arado en cruz pemlitia deshacer bien los terrones. 

La revoluci6n agricola descrita hasta aqul foment6 as! mismo el proceso de 
urbanizaci6n en la Europa de entonces, justo por la misma epoca en la que 
nac!an las primeras universidades en la Europa cristiana. Segu.n Lynn White, 
la clave parece estar en la sustituci6n del buey por el caballo como animal 
principal de la granja. En efecto, dada la lentitud de los bueyes, los campe
sinos tenfan que vivir cerca de sus campos. Con el paso al uso del caballo, la 
misma cantidad de tiempo que tomaba ir al campo y volver Ie perrnitfa al 
campesino recorrer una distancia mucho mayor. Por ende, la relaci6n ma
tematica entre el radio de un circulo y su superficie rigi61a redistribuci6n 
de los poblados. Y con s610 un aumento Iigero de la distancia que era posi
ble recorrer c6modamente desde la aldea hasta el campo mas lejano bastaba 
para ampliar en grado sumo la superficie total arable que era factible ex
plotar desde la aldea. En consecuencia, regiones extensas otrora saJpicadas 
de minusculos caseoos terminaron como terrenos cultivados y dominados 
por grandes aldeas que, aunque mantuvieron su economfa agraria, tanto en 
10 arquitect6nico como en el modo de vida pasaron a ser sorprendentemen
te urbanas. 

Ya muyavanzada la Edad Media, tal urbanizaci6n de los trabajadores agocolas 
ech61as bases para un cambio de foco de la cultura occidental a fuer del 
desplazamiento del campo a la ciudad. Con el correr de los siglos, esto se 
reflejara en la revoluci6n industrial basada en el uso del vapor. 



Rakes de la revoluci6n industrial en 1a Edad Media 

La revolucion indu, trial es lin a<..'Ontecimicnto mal comprendido en cl seno 
del mundo hispano hasta donde pHcde decirse, a fuer de su deseuido en 10 
que atafic :11a docencia c investigacion en los camp<.)S de la hi toria y filosofia 
UUlto de la cicncia (!omo dc La t(''Cnologi'a. POT cndc, e.s aconsejable aclarar la 
esencia del :lc.'ontecimien to de marras como eondicion indispensable para la 
comprension del sm gimiento del I)rincipio de la conscrvaci6n de la energra. 
P.:rra clio, los halhlZgOS de Terry S. Reynolds son sencillrunente imprcscindi
hie" (Re)110Ids ] 994: 29....18). 

De hel)ho, el tennino " rcvoluci6n industria l" es bastantc inexacto habida 
cuell ta que sugieTe que se produjo una ruptura del periodo correspondien
te a fines del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX en relacion con los siglos 
antcriores desde la optica de la escala de produccion, esto es, de 10 artesanal 
a 10 industrial. Sin embargo, como dice Re)11olds, la his toria de la energid. 
hidraulica en la Europa medieval y los comienws de la Edad Modema sugie
re otra imagen. En dos palabras, las maquinas arrinconaron cl trabajo ma
nual mueho antcs del siglo XVIII. 

Propi:U11ente, el c:U11bio radical enla Edad Media estuvo muy Jigado aI siste
ma monastico, sobrc todo por la Regia de San Benito, esto es, Ora et labora, 
dictada a principios dcl siglo VI, por la cual, durantc ciertos periodos, los 
monjes deb ian dedicarse aI trabajo manual, la lectura y el estudio, amen de 
practicas espirituales como la meditacion y la oraciOn. Junto con esto, el 
monasterio tenia que ser autosuficiente, tener una economia saneada y 
aislarse del mundanal ruido. Lo anterior estimuJ61a introducci6n y difusion 
de la rueda hidnlulica, tecnologia que penniti6 ellogro de los objetivos plan
teados por la Regia antedicha. AI parecer, la orden monastica que mejor 
partido saco de la cncr,gia hidraulica fue la cistercicnse. Dc facto, la orden 
del Cister se caractcrizo porque sus miembros eran, para decirlo con preci
sion, monjes ingenicros (Evans, 1996-97: 1-28). Por el cstUo, 10 fueron t:U11
bien los miembros de la orden del Thmple, al punto que los caballeros templa
rios fueron los mejores ingcnieros del orbc cristiano por aquellos dias. En 
cualquier caso, hacia el aiio 1500 habra medas hiddwicas por toda Europa.. 
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En CWUlto a las innovaciones tecnicas, los tecnicos de los siglos X al XVapor
taron dos soluciones al problema de la transfomlacion del movimiento de 
rotacion en lineal, necesaria para accionaJ-mali:iI1os, a sabcr: la leva y la biela 
-si bien Lynn White senala que la leva fue un invento de la epoca helenfsti
ca-..Alllegar el ano 1500, los ingenieros europeos habian desarrollado dos 
clases de martillos accionados con agua: el apisonador vertical y el apoyado. 
Entre otras indus trias, la del batanado y la del canamo adoptaron los marti
llos hidniulicos en los siglos XyXI. En si, tras tejer la lana en panos, macha
caban 0 aporreaban estos en una solucion limpiadora, 10 que obedece a tres 
propositos, cualesson: (1) limpiarel panoyquitar gran parte de la grasa de 
oveja que queda; (2) encoger la lana, de manera que pueda luego coserse a 
la medida con seguridad; y (3) convertir las fibras de lana en fieltro, reforzan
dose asi el tejido. De otro lado, aI mecanizarse con la ayuda de la rueda hi
dniulica, la industria del hierro dej6 de ser un proceso discontinuo al acabar
se el apagado del homo a fin de obtener la flor. De esta suerte, tal proceso 
paso a ser semicontinuo. En suma, antes de concluir el siglo XVI, no menos 
de 40 procesos industriales diferentes pasaron a depender de la energia hi
draulica en Europa. Mas tarde, entre 1550y 1750, dichaenergia exi:endio su 
aplicacion a otros procesos. 

Para expresar este fenomeno mediante guarismos, hasta bien entrado el 
siglo XIX, la potencia media de las maquinas de vapor era inferior a los 20 
caballos. Todavia en 1835 las fabricas de algodon mecanizadas no alcanzaban 
por temlino medio mas de 35 caballos de vapor. En todo caso, como destaca 
Reynolds, concentraciones de energia de este tenor no eran raras en las 
fabricas hidraulicas entre el siglo IX y mediados del siglo XVIII. Mas aun, en 
el siglo XIII surgio en Toulouse una division entre capital y trabajo caracteris
tica de las primeras fabricas de algodon britarucas: los molinos eran propie
dad de inversionistas, mientras que los molineros cran empleados. Como 
quien dice, ibien modemos los medievales! Por contera, las fabricas textiles 
britanicas solo constituyeron la culminacion de un proceso evolutivo con 
origenes en la Europa medieval, e incluso en el Mediterraneo clasico si so
mos rigurosos, intelectualmente hablando. He aqui, pues, las valiosas luces 
brindadas por Terry S. Reynolds para el mejor entendimiento de nuestro 
foco de interes en estas paginas. 



E loracion de la energia en la Edad Media 


Potiemos ir en mayor profundidad con cstos aoontccimicntos tecnicos en cl 
.\-rcdiocvo, ruaxime cuando Lynn"lute (1990) brinda detalles preciosos que 
'onvicnc no pasar por alto. En smtcsis, ve~unos de que se trata. 

En primcra instancia, pcse a que cn la cpoca helcnis tica se eontaba tanto 
con la leva como con el mecaniSlllO de transmision en SU tres formas 
fundamentales (estrella, corona y tornillo sin fin), y a que en eI siglo I a.C. 
sc fabricaban engranajes muy complieados, los tecnieos dc cntonecs no 
avanzaron mayor cosa en el aprovcchamiento de las fuent(,'S de energia. La 
eolipila de Heron de Alejandda y su pequeno molino de viento no cjcrcic
ron intluencia sobre la tecnologia hasta la Uegada del l .cnacinliento. Por 
su 13do, Roma proporciono una conquista mas duradera que la Pax Rom a
11a: los inicios del control de la energia hidrauJica. Pero, como quiera que 
sea, ni Roma ni China por la misma epoca dieron muestras de imaginaciG.l 
con el uso de la energia hidniulica para fines industriales, incJuso contan
do el Mediterraneo con la a(1I1 mas potente rueda hidraulica de admision 
superior (figura 4). 

Figura 4. Rueda hidraulica de admisi6n superior. 

Tomada de: Museo Arqueol6gico NacionaI de Espana. 
En: http://man.mcu.es/ exposiciones/ exposiciones _temporales/2002.html 
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En el siglo XI surge el primer indicio de interes en nuevas fuentes de ener
gia bajo la fonna de molinos accionados por la fuerza de las mareas. Por otra 
parte, ell las rcgiones planas los rios corrian con mucha lentitud como para 
haeer girar con energia una rueda, aparte del hecho que la construccion de 
una represa implicaba anegar demasiadas tierras buenas para la agricultura. 
La soluei6n para semejante problema vino con la invencion del molino de 
\;ento en el siglo XII, el cual rotaba en tomo a un eje levemente inclinado 
por encima del horizonte para asi asegurar un efecto de turbina en sus as
pas. Ahora bien, el hecho de que en un lapso tan breve como siete anos 
desde su aparicion se haya observado el molino de viento desde Yorkshire 
hasta el Levante es una muestra elocuente del dinamismo tecnologico que 
habia a la sazon. De todos modos, los molinos de marras se difundieron con 
mayor rapidez en Europa septentrional, aeaso porque en el sur no era tan 
grande eJ prohlcma de las heladas, cireunstaneia favorable para cJ aprovecha
miento de las corrientes de agua en las ruedas hidniulicas, 0 quiza porque 
los cursos de agua son mas veloces en la Europa meridional Como quiera 
que sea, aillegar el siglo XIv, Europa avanzO sobremanera en la susti tuei6n 
del trabajo humano por la energia hidraulica y la del vtento en las industrias 
basieas. 1.,0 anterior cstuvo adcmas aparcjado oon una nueva aetitud explora
tolia con respecto a las fuerzas de la naturaleza, actitud que Ie pcnnitio a la 
Europa medieval descubrir y tratar de dominar otras fucntes de energia que 
han sido eulturalmente eficaces, maxime en los tiempos modemos. Asi las 
00&1S, se pasO de la tecnologia como mimesis a La tecnologl3 como oonquista 
de la Ila turalcza, euyas L'Onsccucneias ncgativas sobre cI ambiente sc h~lr3.t1 
sentir con el eorrer del ticmpo (Lain Entralgo, 1988: 120-135). Esjusto 10 
que Oswald Spengler denominru'a cl t.-'llante faustico de la cultura cllTopea 
(Spengler, 1935). Por otro lado, 13 Edad Media conoeio t:unbien el uso del 
vapor. Sin'a de ejemplo el siguiente fragmento de Alberto Magno: 

Tomad una "asija de barro rcsistente en la que sc hayan hccho dos orifi
cios. L1cnadla de agua, coloead tapones bien ajustados cn los orificios y 
accrcadla al fuego. Pronto eI vapor ham saltar los taponcs de los orificio" 
y desparramarse el agua caliente alredcdor. Por eso cste tipo de \'asija se 
lla ma suft1ator, 0 sea fuclle, y se Ie da comunmcntc III forma de un 
hombre (Alberto J\lagno, 1890, citado por White, 1990: 107). 

Mas tm'de, sc pasani del barro allaton como ma tcrhll de cOllstruccion de 
estas prinlitivas calderas, aunque se mantuvo la fOTrruI de cabeza humana. Al 
avanzar el tiempo, tales fuelles inspiraran las primeras turbinas de vapor. 
Para muestra un boton, el ingeuio de Giovanni Branca de 1629 muestra un 
sufflator medieval como caldera, tal y como sc aprceia en la figura 5. 

http:h~lr3.t1
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Figura 5. ~1:lquina de Branca. 

Tomada de: Biblioteca Universidad de Delaware. En: 

http:/ ;",ww.lib.udcl.edu/ud/spec/images/udla/branca2.jpg 


En aquellos tiempos ya lejanos del Mcdioevo solia confundirse el vapor de 
agua con I aire. Relacionad con csta confusion, aJ igual quc coo la fuerza 
del vapor, se Hevaron a cabo cxperimentos con aire calientc yaire sometido 
a pre ·ion. Esto cxperimentos no lIegaron a desarrollar una fuentc impor
tante de energia, pero origioaron un subproducto curioso: el propliisor de 
heliee de los harcos y, mas tarde, la helicc del aeroplano, inspirada por la 
forn13 de las tllrhinas metMicas de aire caliente de las chirneneas derivadas 
estas a SlI vez de los antiguos eilindros de rezos aceionados a turbina en la 
eorricnte que se fonnaba sobre cI fuego, habituaJe..'i en cI Tihetyotras regio
ne ' asi~ltica..". 

Dc mayor impacto te<"'JloI6gico rcsult6 ser cl estudio de]as prcsioncs del aire 
en rclaci6n con la cscopeta de aire, euyo antcccdcnte primordial cs la cerha
tana, anna originaria de la India y difulldida hacia Europa por iotennedio 
arabe. En eI siglo A'VU, varlo' autorcs europe<> describen diversos tipos de 
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cscopeta de airc: Bartolomeo Crescentio, Mersenne, Willdns, Denis Papin y 
Otto YOIl Guericke. Este (dtimo, celebre por sus cxperimcntos con vacios y 
presiones, construyo en la decada de 1650 el Mfldeburger lVindbiichsc~ una 
de las ma.-avillas tecnicas de su ticmpo (figura 6). Por su lado, la invencion de 
los cohetes cs otm muestra elocuente del interes que fa fuen.:a expansi~1 de 
gases y vapores produjo en eI ocaso de la Edad Media. En general, mas inte
resante que la dimension pnictiea dc todos estos artefaetos es la actitud 
mental que evidencian, csto es, la determinacion de explotar una nueva 
fuente de energia. 

Figura 6. Expcrimcnto de Magdeburgo 

TomHdo de: http://diariodeune:'!;:pJorador.wordpress.com/2010/10/ 26/ 
apuntes-de-fisica-tcorias-y-Icycs-8%C2%M-parte/ 

Ouo artefaeto de nuestro intercs: el caiion, no s610 importantc por sus 
apli~1ciones bclicas, sino porque es una maquina de combustion intema de 
un cilindro, al punto que los motores modemos dc cste tipo desciendcn de 
aquel. En concreto, Leonardo da \rmci hiw cI primer intcnto de sustituir la 
baJa de cafi.on por un piston. EI combustible era p6Jvora, 10 mismo que en el 

http://diariodeune:'!;:pJorador.wordpress.com/2010/10
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illycnto p:llcnt ado por Samuel ~'Iordand Cll ] ()() I ~ cilia lldqllina dc piston 
discI-web por IIlIygCIlS cn 1()7.\ YCHunH homha parisicnsc de aire cle 1674. 
Como :lIlota White, al <\CriY:.r ell form a consdcntc del canon, qucdo pctjudi
caclo d de..'\arrollo cle cstos clisposilivos hastH clsiglo XIX, cllando los combus
tibles s6liclos J1ulverizados cedieron a fayo)" de 10'; combustibles Ifquidos. 

6Quc suced.a cntrclanto con la gravcdad como fucn tc dc encrg i'a? Con in
depcndencia dc que sc empleasc agua que caia cn alg6n rccipiente con el 
fin de act ivar algiin mecanismo 0 pesas mctalicas con similar fin, 0 combina
cioncs de amhas, la falta de un lIlecanismo de escape que no fuesc agua 0 

merelll'io, y qlie regulara en eonseclleneia la eirculaeion de cnergi'a a traves 
de b nUlquina , desalcn to los inten to para sacarle pa rtid ala fuerza de 
atraccioll gra"itacionaJ. En 10 bClicu, cl t rabuco fue la primcra ut il izacion 
mcciiniea impOI-tan tL dc la fucrza de las pcsas, suhre todo en cl septen
trion europco, pucsto que la artillcria basada en la torsi6n de fibras, por 10 
general, adoleeia de serias limitaciones habicbl euenta de In b 6medo de l 
elimH, 10 que hada percler elastic idad a his fihras y dar al trash! con una 
victoria militar. 

En sintesis: la Edad Media marco una poea tanto e n fa cxploracion de las 
fuentes de cnergia como en la invcneion de medios para encauzarla yeon
trolarla. Pero todavia hay mucho mas al rcspccto. 

. I

lJNIV[RSIDAD NACIONAL DE ('OLor.mlA 

SEDI: MEDELLIN 
DEPT O. DE BIBLIOTECAS 


BIBLIOTECA MINAS 
 27 



Perfeccionamiento de las maquinas 
===============-=== 
Como vimos mas arriha (.'On )kynolds, hi leva y la hiela fueron piC7.a.<; clayc cn 
cI perfeccionamiento de la maquinaria lIlcdieyal. Amplicmos l!sto merced a 
L1 infonnaci6n proporcionadn por L)nn White al respccto. 

Dcspucs de la meda, la manivclli cs cl dispositivo mccanico indhidual mas 
importante dmlo qu pcrmite Ia conversion del nlmimiento rotativ() conti
noo en movimicnto aItcnlativ(), r \;eevcrsa. Stricto sensu, los chinos invcll
taron 1a manivela de: de muy antiguo, si hien no &ICarOn partido de su gnU) 
potellciaJidad para la mccanica aplicada. En cuanto a la primcm aplicaci6n 
propiamcnte cHeha de Ia manivcia, los molinos de mana son cl ejemplo por 
cxeelencia gracias at m:mgo de palo vertical cl eual pemliti61a rotaci6n con
tinua del molino en ellcstion con ayuda de la manivcla. Empero el pcnsa
miento tecllologico Ja asimiJc) con increlbJe lentitud. Boton de muestra, a 
eomienzos del siglo XV la manivcJa era todavia un elemcnto latcnte cn HI 

tccnologla. En cl mundo islamioo, porsu parte, cllL<;() dc la manivela aparecc 
cn ellihro del conspicuo ingenicro N-.Jazari del ano ] 206. 

Sin cmbargo, tms tan prolongado 1c~1.fgo, la manivc1a cllcontro amplio uso. 
En primcra instancia, la biela, 8ustituto del brazo humano, quedc'l aplicada a 
las m..'1J1ivelas. Lucgo entnlron en es<.-ena manivclas compucstas doblcc , pro
vistas tanlbien de hielas. Por ultimo, se aplico eI VOlill1LC a c t:L'i m:U1ivclas 
con cl ohjcto de poder veneer cl "punto muerto", principal dificultad del 
movimicnto mecmUzado de la I11muvcla. Las aplicacioncs no sc hiciecon es
perar a partir de este 1ll0mellto: bOlllbas de piston y beroiquics, por mcncio
nar un par de ejcmplos. 

En 10 conceptual, lJama podcrosam nte nucstra atcneion que, cn cI segun
do cuarto del siglo Xlv, Juan Buridan dcfendia su nueva teoria d I impctu 
con la ohscrvacion de que la piedra giratoria de afiJar siguc dando vueltas 
Illueho de 'puCs de rctirar la mano, 10 eual sugicrc quc la mucla almacena 
energia, en Icngtlajc modenlo, 0 ~7.'1 imprcs.(w, segun la denomin:-.cion dc 
aqucUos ticmpos. 
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Amen de la mruliveia y el volrulte, otro disposi tivo medieval relevante, y vin
culado ala manivela, es el pedal. De esto, una buena muestra la tellcmos ell 
cI genial Leonardo da Vinci, quicn, hacia 1480, bosqucjo un tomo provisto 
de pedal, manivela compuesta yvolantc, con 10 que mejorola eficiencia al 
sustituir por el movimiento giratorio continuo los cambios de direcci()n del 
movimiento asociado al accionar el muelle y el pedal. 

Acaso el proyecto medieval mas ingellioso haya sido el del reloj mecanico, 
dada la fascinacion que a los ingenieros del siglo XIII les producia el proble
ma de inventar un cronometro accionado por la fuef'l..a de la gravedad. Desde 
luego, la dificultad estribaba en descubrir un escape, esto es, una manera de 
Iograr un flujo unifonne de energia a traves del mecartismo. Salvo el uso del 
agua, no se conocian precedentes sobre el particular. Yel agua ofrecia un 
recurso poco satisfactorio en clnorte europeo en la epoca invcmal a ca\.L.~a 

de las congelaciones. En todo caso, los grandes relojes simbolizaron todo lID 

cambio de cosmovision, bien expresado por White, de la siguiente fonna: 

Pero, a pesar de tratarse de juguetes gigantescos, estos relojes eran mu· 
cho mas que juguetes: eran simbolos que reflejaban las mas intimas 
tendencias de la epoca, a menudo no expresadas en palabras. Por los anos 
1319-20 surgi6 una nueva teorlrl de Ia fuerza impulsora, una teoria de 
transici6n entre la dc Arist6teles y la del movimiento incl'cial de l\'ewton. 
De acuerdo con la concepcion m:ls ~U1tigua, nada se mmf3 a menos que 
fuera impulsado constantemcnte por una fuerza extema. Segun la nueva 
tcoria fisiea, IllS cosas se manlenlan en l11o"imiento por 1:1 aeci6n dc 
fuerzas impresas originariamentc en cUas (lis impress,,). Adenuls, la 
regularidad, las reiacioncs matcl11aticamcnlc prcdeciblcs y los hcchos 
cuanti tativamcntc mcnsurahlcs rcsaltahan con mayor c1aridad cilIa 
imagen que los homhrcs sc forjahan delulli"erso. Y cl gran reloj, en 
parte dehido a su inexorabilidad tan travicsamcntc cnmasearada y a su 
mccanismo tan humanizado por sus cxtravagancias, proporcionaba csa 
imagen. En las obras del gran cclesiastico y matemfitieo Nicole Ores· 
me, que muri6 en 1382 siendo obispo de Lisiellx. encontramos por vez 
primera la alegorl:l del unh'crso como un vasto reloj meciinico ercado y 
puesto en marcha por Oios de sucrtc quc " todas las ruedas se O1uCYCn 
tan armoniosamente como es posiblc" . Estc concepto tenia un futuro: 
con el correr del tiempo, la alegorfa se convcrtirfa en una metafisica 
(White, 1990: 143). 

En la evolucion de los relojes, entr a ahora en escena la incorporacion del 
resorte, dispositivo que, desdc la epoca de la primitiva trampera, se daba 
por descontado que almacenaba energJa. Claro esti, una percepcion intui


