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PRIMERA SECCION. INTRODUCCION GENERAL A LA HISTORIA DE LA
TECNOLOGIA.

Sélo las mujeres cumplian [al comienzo] los oficios artesanales.

Era tarea de los varones la caza de animales y la guerra contra otros
hombres. En el transcurso del tiempo los varones usaron el hacha
para oficios especificos en sus lugares de origen. Las hermanas e
hijas de Augusto tejieron los vestidos [del emperador]. En aquellos
tiempos la tejeduria, el bordado y la sastreria eran oficios exclusivos
de mujeres. Las mujeres [de las clases dominantes] se liberaron de
estos menesteres al transferirselos a los esclavos. En las villas imperia-
les y en los conventos se construian talleres para los herreros, espa-
deros, trabajadores de la plata y del oro, torneros, carroceros, jabo-
neros, cerveceros, panaderos y zapateros y otros artesanos siervos.
En Occidente los monjes se ocuparon de las artesanias. La regla de
San Benito y otras reglas de 6rdenes religiosas, obligaban a los
monjes a realizar ciertos trabajos artesanales. El arte de la pintu-

ra, de la escultura, del grabado en piedra, y otras artes llamadas
bellas y libres, fueron todavia en ese tiempo tenidas en el mayor res-
peto; mientras que habia decaido la estimacion por las auténticas
artesanias. En la segunda mitad del siglo XI se construyeron estable-
cimientos para que los burgueses, los habitantes de castillos y ciuda-
des, pudieran dedicarse a las artesanias, al comercio y a las ciencias.
Las artesanias daban de esta manera status de libre al artesano. [Estos
se organizaban en] gremios, asociaciones, corporaciones de artesanos,
contramaestres 0 maestros con mas experiencia, principales de
asociaciones de artistas, maestros. El aprendiz, el oficial [se defendian
también por los] estatutos de la asociacion por los que los gremios

se acreditaban. Cada asociacion tenia su propio sello, costumbres,
talleres, albergues, lugares de reunion, tiendas gremiales y su propia
caja. No todos los artesanos se organizaban en gremios, y no en todos
los lugares y al mismo tiempo se formaron asociaciones y se llegaron
a acreditar. En 1156 en Augsburgo, después de [la promulgacion] de
los estatutos de la ciudad por el emperador Francisco I, solamente
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los panaderos, cerveceros y carniceros pertenecian a un gremio.

Los estatutos artesanales de Trier*, Goslar , Wiirzburg, Braunschweig,
Frankenberg, Wittstock, etc. se derogan en el siglo XII, y parte en el
siglo XIII. Alemania tenia en aquellos tiempos los mejores maestros
artesanos. Luis XI de Francia organiz6 con Stephan Boileau en cor-
poraciones a los artesanos, en el 1270. Federico I y II trataron por

su parte de romper las relaciones con los exaltados artesanos [pero
¢éstos] organizaron de todas maneras en muchos lugares nuevas cor-
poraciones. La razén principal [de esta vitalidad] se manifestaba por
la presencia numerosa de artesanos en las ciudades. Todos los esfuer-
zos de los principes por controlar a las organizaciones no lograron

su objetivo. Cada vez gozaban de mayor importancia. Miembros de
la nobleza empezaron a sustentarse gracias a la donaciéon de alimen-
tos que les enviaban los burgueses o por el casamiento de sus hijas
con burgueses. Los artesanos no s6lo pedian que se respetara parte
de sus derechos en el reglamento de la ciudad, sino aiin [exigian que
se les diera] derecho en totalidad. Florecieron los artesanos particu-
larmente en los Paises Bajos. Los tejedores de lana ocuparon un lugar
prominente. Los magistrados dieron a los gremios de los artesanos
gran cantidad de atribuciones. [Muchos artesanos] se dirigieron a
Brabant (Lovaina) motivados por persecusiones. También ahi hubo
enfrentamientos. Muchos de ellos se dirigieron entonces a Inglaterra,
donde contribuyeron a que la isla perfeccionara las artesanias de la
lana y la manufactura de panos. Todo esto al finalizar el siglo XIII
con Eduardo III. Una parte de los trabajadores de la lana también
emigraron a Holanda, Seelandia, Frisia Occidental, Oberyssel. Tam-
bién estas regiones prosperaron mucho. En 1304 se produjo un com-
bate naval entre holandeses y flamencos; los primeros vencieron. Los
alemanes fundaron en Londres un hogar propio para su asociacion;
obtuvieron en 1257 privilegios importantes dados por Enrique III.
Veintitrés afios mas tarde fueron confirmados por Eduardo I. Los reyes
noruegos contrataron en el siglo XIII a muchos artesanos alemanes,
que se situaron en las montafias, donde podian ejercer sus derechos,
obtener mejores metales y donde las artesanias del cuero daban mas
resultado. Las disputas entre artesanos y autoridades atravesaron
todo el siglo XIV. Los artesanos introdujeron en 1368 un reglamento
gremial en Augsburgo, Rodolfo IV suspendi6 en 1364 en Viena to-
das las corporaciones y asociaciones de artesanos. El landgrave
Enrique I de Hesse aprobd las corporaciones de Cassel en 1307.

De esta manera las asociaciones de artesanos tenian sus altas y bajas,

*Donde Marx naci6 y vivi6 sus primeros afios. N. del T.
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pero siempre se reorganizaban de nuevo. Cada corporacion artesanal
organizo hasta un grupo armado a su servicio. Los letrados y los em-
pleados del Estado formaron también asociaciones. A fines del siglo
XIV se ocasionaron muchos disturbios en Braunschweig, Lubeck,
Wismar, Rostock y Hamburgo en contra del magistrado y fueron ex-
pulsados dichos artesanos de la ciudad por varios afios, ademas de
perder su reglamento. En 1416 la antigua forma de gobierno se res-
tablecié nuevamente. En el siglo XIV se descubrieron e inventaron
muchos objetos. Se mejoraron en este siglo diversas artesanias de la
lana, oro, plata y otros metales. En el siglo XV no hubo aconteci-
mientos de importancia que modificaran la situacion social de los
artesanos. En algunos lugares los artesanos al llegar a un municipio
promulgaban los reglamentos de sus corporaciones. En otros, los se-
nores feudales cambiaban las antiguas reglamentaciones de los arte-
sanos y les daban una nueva, teniendo asi que obedecer mas estre-
chamente a las autoridades. Nuremberg floreci6 en el siglo XV como
ninguna otra ciudad alemana. En el siglo XV aumentaron en gran
nimero los artesanos y las artes. Los alemanes se caracterizaron es-
pecialmente por sus invenciones. Los Paises Bajos estaban bajo el
poder de los espafioles. (Emigracion). Especialmente a Inglaterra.
En el siglo XVII y XVIII se organizaron auténticas manufacturas y
fabricas, particularmente en Inglaterra y Francia. Las manufacturas
y fabricas se organizaban cuando varios artesanos se reunian y
trabajaban juntos en un tipo de produccion. Manufactura significa
que se usan directamente las manos, o que utilizan maquinas para
suplir la insuficiencia de la mano en la terminacion de mercancias.
Fabrica significa que se hace uso del fuego y del martillo. Algunos
trabajos no se pueden hacer de otra manera que en serie, como por
ejemplo al fabricar porcelanas, vidrio, etc. A causa de €sto no eran ya
consideradas artesanias. Ya en el siglo XIII y XIV se hicieron algunos
trabajos en serie, como el de la lana. En Nuremberg se impone un
gusto por la miniatura, de una complicada fineza, en la confeccion
de todas las mercancias. Una caracteristica particular de la situacion
de los artesanos nuremburgueses, y hasta entre los mismos invento-
res de esa ciudad, era que podian alcanzar un cierto nivel social,
pero les era impedido después seguir ascendiendo socialmente.
Desde el origen de los gremios, los operarios estaban divididos en
aprendices jovenes, operarios y contramaestres. Las asociaciones eran
[por su afiliacion] cerradas o abiertas, de las cuales las primeras fue-
ron muy numerosas en Alemania... En el siglo XVIII muchos estu-
diosos desearon conocer mejor las artesanias, manufacturas y fabri-
cas... Algunos hicieron estudios especiales sobre el particular...

En primer lugar, en la Edad moderna, se relacion6 la mecanica con

86
la fisica, la quimica, etc., y con [los trabajos] del artesano. Los



maestros transmitian las reglas y costumbres en los talleres a los
operarios y aprendices y asi se generaba por conservacion una tra-
dicién. Las costumbres eran desconocidas por los no iniciados, por
lo que encontraron dificultades los estudiosos... Beckmann 1llamé
tecnologia al conocimiento de las artesanias, manufacturas y fabri-
cas, en 1772. “En la antigiiedad todas las fabricas pertenecian al
artesano; al comerciante solo se le atribuia la colocacion de las
artesanias en el mercado y su transporte. En las manufacturas de
telas y tejidos se cumplia estrictamente lo indicado. Los comer-
ciantes comenzaron con el tiempo, en muchos lugares, a arrogarse la
calidad de maestros y tomaron a operarios por una paga diaria...”
Muchos artesanos se herian gravemente, a veces su consecuencia era
aun la muerte, tal como sucedia a los mineros y metalurgicos, etc.;
otras veces corrian peligro debido a sustancias dafiinas con las que
trabajaban, como al extraer el vitriolo, alumbre, azufre, arsénico,
mercurio para dorar, curtir el cuero, forjar el cobre, moler albayalde
y yeso, etc. Antes de la segunda mitad del siglo X VIII el italiano
Ramazzini efectud una investigacion de las enfermedades de los
obreros y artesanos... La tecnologia en su sentido estricto comenz6
con Reaumur'y Shaw. El primero dio cuenta [de sus estudios] a

la Academia de Ciencias y ésta le permitié desarrollar todos sus pla-
nes, y lo apoy6 con muchos investigadores experimentados. Véase
su obra: “Descriptions des Arts et des Metiers, faites ou approuvées
par Messieurs de |’Academie Royale des Sciences. Avec figures en
tailledouce. Grossfolio, Paris, principios de 1761 (7-92)*.

SEGUNDA SECCION. HISTORIA DESDE LOS INICIOS DE LA MECANICA
HASTA FINES DEL SIGLO XVIII.

Primer capitulo. Productos alimenticios. Alimentacion por frutas crudas.
Costumbres agrestes.

Antes de Moisés se molian los cereales. En una vasija o mortero se
vertian los cereales secos y se trituraban con una masa. Con el
tiempo, se descubrid que el frotarlos era mas provechoso que el -
triturarlos. Por ésto se le dio a la masa un movimiento giratorio

*Marx indica a veces entre paréntesis las paginas respectivas de la obra que
extracta. N. del T.
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en el mortero. El mejor ejemplo es la manivela, que esta ajustada

al mango de la masa y que es movida en forma giratoria por la

mano del hombre, idéntica a la de las moledoras de café. Asi se
inventaron los molinos de mano. Al principio las esclavas hacian

el trabajo del molido. Mas tarde los siervos. Durante el transcurso
del trabajo se les colocaba un gran disco de madera alrededor del
cuello para que no pudieran comer harina con la boca. Més tarde se
hizo mucho mas pesada la masa y en vez de adaptarle una manivela,
se coloco una barra de traccion, que tiraban caballos, bueyes y tam-
bién asnos. Estos animales, a los que se les tapaban los ojos, aplasta-
ban los cereales al traccionar la masa en forma giratoria, ya que ca-
minaban en circulo. Se denominaban por ello caballos de molino.
(Molae jumentariae, asinariae), cuyos efectos eran superiores a los
del molino a mano. [Con el tiempo] fueron perfeccionados los moli-
nos de caballos. Se le dio a la masa una forma mas conveniente que
al principio rotaba en un recipiente mas adecuado y tenia forma
conica. Después se coloco la masa en una piedra cilindrica, mas volu-
minosa y pesada, que giraba sobre otra piedra mayor, y que molia

los cereales. Cada piedra tuvo un nombre, aquella se la denominé
rotor; a ésta se la llamo solera. Los rotores cilindricos tenian una
abertura en su centro, por donde los cereales caian entre la piedra
rotora y la solera, y asi se los molia. El conocimiento de los molinos
de agua, que vino del Asia, se realiz6 en tiempos de Nitridato, Julio
Cesar, Ciceron. Poco antes de Augusto se construyeron los primeros
en Roma, en el Tiber. Vitruvio describid a uno de éstos. Ruedas y
engranajes dentados, unidos por un eje, transmiten el movimiento de
la rueda hidraulica a la muela del molino, la cual muele el cereal...
Los molinos hidraulicos todavia no han desplazado hoy en dia todos
los molinos de mano y de caballos, mucho menos en los tiempos de
los romanos, cuando eran usados en establecimientos muy bien ins-
talados. A fines del siglo III no se us6 mas a los esclavos en los moli-
nos de mano, y desde esta época se propagaron mucho los molinos
hidraulicos y de caballos. Molinos hidraulicos publicos s6lo aparecen
a finales del siglo. En el 536 aparecen los primeros molinos de bar-
co* (Belisar). De Roma el molino hidraulico paso a otras regiones.
En Francia y Alemania ya aparecen en el siglo I'V... No se penso
mucho al principio en la separacion de las vainas o salvado de la hari-
na. Después se pasaron los cereales molidos por un tamiz de mano.
En ese entonces, desde tiempo atras, se recolectaban los cereales en
un recipiente especial o en una talega llamada cdmara, después de

*Schiffsmiihlen. N. del T.
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haber sido triturados por la muela del molino. Posteriormente se
pusieron tamices en dichas talegas y se les dio una colocacion mas
adecuada para que pudiesen ser movidos por una manivela. Asi se
molié hasta principios del siglo XVI, cuando se invent6 en Alemania
la auténtica manufactura con bolsa, en la cual se agita un tamiz,

con forma de bolsa, por medio del mismo molino. El invento de
manufactura con bolsa origin6 que se produjera un tejido, llamado
filtro de bolsas, que después fue fabricado en serie... La bolsa cerea-
lera fue inventada a fines del siglo XVIII. Oliver Evans de Filadelfia.
Los molineros americanos fueron los més adelantados en el arte de
afilar la muela del molino y en la técnica de moler lo més fino posi-
ble la harina con la menor presion posible. En el siglo XVIII en Fran-
cia mounture économique... Molinos de viento. Posiblemente fue-
ron inventados por los alemanes en el siglo X o XI. En el siglo XII

se us6 definitivamente el molino de viento. Hasta ese tiempo se le
uso muy raramente. Desde el siglo XVI Holanda se transformo en el
pais de los molinos de viento. En aquella época los holandeses los
mejoraron notablemente. En Holanda se usaron las paletas de viento
para producir el movimiento de los molinos elevadores, con los cua-
les se extraia agua de los s6tanos profundos... Mejoria producida:
instalacion de frenos para poder disminuir la velocidad del molino
mas rapidamente. Los molinos de caballete. Los llamados molinos
de viento alemanes se los conoci6 solo a mediados del siglo XV1.
Violentas tempestades podian derribar dichos molinos con toda su
estructura. A mediados del siglo XVI un flamenco descubrié un mé-
todo por el cual no se podria derribarlos. El permitié que s6lo el techo
del molino fuese movible, o sea que las paletas de viento se orien-
taban contra el viento y s6lo el techo giraba, mientras que todo el
edificio se lo construia directamente sobre tierra. Molinos de viento
holandeses. Alemania y otros paises copiaron su construccion en el
siglo X VI, ya que los molinos de caballete eran mas baratos. Los mo-
linos de viento holandeses eran de madera con forma de cilindro trun-
cado y se construian en tierra; se trat6é de edificarlos sobre cimiento
de piedra, que muchas veces tuvo la forma de una torre; molino de
torre (103-137). (Los nobles en Alemania afirmaban que el viento

era su propiedad; pero los arzobispos se opusieron y explicaron

que era propiedad eclesiastica). El techo o casquete del molino
puede girar sobre cilindros (necesita cierta movilidad para poder
ponerse en la direccion contraria al viento) con ayuda de una palan-
ca que se elevaba gracias a un gato; se empujaba el eje por medio de
unos troncos corredizos que tenian un mecanismo que engranaba en
una corona dentada. Estas maquinas se las fabricaba en el siglo XVIII
para movimientos muy sencillos y con muchas ventajas. Las piezas
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en general de todos los tipos de molinos fueron siempre susceptibles de
ser mejoradas; hasta fines del siglo XVII no se les dio mucha impor-
tancia. Los molinos ganaron infinitamente [en progreso tecnoldgico]
en el siglo XVIII, en parte por el mejor uso de la fuerza motriz;

pero también por una mejor distribucion de las piezas internas del
mecanismo. Por ejemplo, las bolsas para moler, el mecanismo rotato-
rio: se inventaron nuevos tipos de molinos, nuevas piezas para moli-
nos y nuevas teorias para su instalacion. Frecuentemente acontecia
en la construccion de molinos 1o mismo que con todas las maquinas,
que la teoria estaba en franca contradiccion con la experiencia y

que, también, frecuentemente era falsa. Los molinos de mano comu-
nes tal como se usaron hace varios siglos todavia se utilizan hoy en
grandes fincas, etc. Comunmente tenian una manivela sobre la que
se ejercia fuerza humana. No pocos de estos molinos estaban cons-
truidos de tal manera que entraban en movimiento gracias a la fuer-
za y traccion de palancas oscilantes. Pero esta fuerza del movimiento
reaccionaba muy desigualmente. Este mecanismo se mejord al usarse
una rueda volante, haciendo que sus movimientos mantuvieran su
accion con velocidad constante, aunque la fuerza disminuyese un
poco. Fue recomendado ya en las obras de Faulhaber (1616 y 1625)
y de Cous (1688). La rueda volante estaba colocada en el eje de la
manivela: facilitaba el movimiento y lo hacia mas uniforme. Las
observaciones sobre los movimientos rotatorios de los molinos pro-
porcionaron gran utilidad en cada uno de sus aspectos. No sdlo se
comprendieron mejor los movimientos de la rueda volante y las rota-
torias, sino también y muy especialmente la muela del molino, rue-
das hidraulicas, paletas y todas las piezas en general que se mueven
en circulo... Se descubrieron los molinos de campo, molinos de

carro o molinos de animales, que podian ser transportados de un
lugar a otro sobre un carro. Se dice que fue descubierto por el ita-
liano Pompeo Targone a fines del siglo XVI (para el servicio militar.
Era ingeniero del Marqués Espinola). En el siglo XVIII se fabrica-
ron molinos de campo mas complicados, en los que los rotores fun-
cionaban por si solos cuando el carro avanzaba... Cuando el arte del
molinero todavia estaba en su infancia solo se uso la viga principal
del molino, en donde se encuentra, por ejemplo, la rueda hidraulica

o un rotor; por ello sdlo se necesitd del movimiento de una marcha
para moler la harina. También se descubri6 la posibilidad de cons-
truir dos rotores, por lo cual se necesitaba el movimiento de dos mar-
chas para moler harina por medio de la viga principal, sobre la que
accionaba una rueda hidraulica. Solo se instalaba a la viga principal
una rueda dentada cilindrica que engarzaba sus dos lados en los meca-
nismos de dos ejes paralelos a la viga principal. Se necesitaba ademas,
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en cada uno de estos ejes, colocar una rueda con dientes planos y

asi cada rueda de dientes planos podia hacer funcionar su propio
rotor, gracias a un mecanismo adosado verticalmente, y se acciona-
ban de esta manera dos marchas para moler. Todo dependia de la
masa de agua, porque dicha transmision o contramarcha necesitaba
de una fuerza de movimiento mayor. Se preocupaban poco en cons-
truir maquinas con baja friccion y que pudiesen funcionar con un
minimo posible de fuerza de movimiento. Se confiaba totalmente,

y s6lo, en la fuerza de movimiento [externa]; ésta tenia que vencer
las resistencias que se le presentaban y superar todos los errores

de la maquina. Hasta fines del siglo XVII no se dedic6 ningin

tipo de estudios a las leyes de la friccion. Solo se untaban con grasa o
aceite algunas piezas que se friccionaban asperamente entre si. Gracias
a los conocimientos adecuados de las leyes de la friccion las ruedas,
gorrones, etc., [mejoraron enormemente los molinos]. En el siglo
XVIII las leyes de la friccion se aclararon algo. Se descubri6 la forma
epicicloide para los dientes del engranaje. La epicicloide es una linea
curva trazada sobre los puntos del perimetro de un compas y que,

por su parte, gira alrededor de otro compas de tal manera que su su-
perficie quede siempre perpendicular con respecto al primer compas.
Engranajes que redondean esta linea curva reciben siempre la misma
velocidad periférica; no reciben descargas ni vibraciones; la friccion
es mucho menor al engranar [adecuadamente], y a causa de ésto el
movimiento es mucho mas sencillo y perfecto... En los tiempos en
que se construyeron los primeros molinos de agua no se preocupaba
nadie de si era mas provechoso dirigir el agua con mas exactitud o
construir las ruedas mas eficazmente. Cuando se supo definir exac-
tamente la fuerza del agua entonces esto fue posible. Se supo si una
masa de agua dada era suficiente o no para el propdsito requerido.

Si se necesitaba una cierta cantidad o s6lo la mitad. Las leyes del mo-
vimiento del agua fueron también de mucho provecho para las cons-
trucciones de molinos de agua de Poleni, De motu aquae, 1717.

D' Alembert, Traite d'équilibre et du mouvement des fluides,

1744. Bossut, Traite élémentaire d'Hydrodynamique, 1775, etc.
También Bernoulli, Euler, etc., [estudiaron] especialmente a fin de
obtener resultados satisfactorios sobre la velocidad [de los objetos]

y sobre obstaculos a su movimiento. Para la determinacién cotidia-
na de la velocidad del agua se invent6 un instrumento especial, el
reometro*®. Con niveladores o con niveles de burbujas de aire se de-
termino el desnivelo la inclinacion del suelo, de un rio, canal, arroyo

*Strommesser N. del T.
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y cosas parecidas. [Estos instrumentos] no fueron usados primera-
mente en la construccion de molinos. Solo en el siglo XVIII se los
construyo correctamente con la ayuda especial de niveles de burbu-
Jjas de aire o niveladores. Los desniveles artificiales de los rios se usa-
ron especialmente cuando no eran demasiado anchos. El agua era
lanzada con fuerza contra una rueda hidraulica por medio de un
conducto angosto para que fluyera con mayor presion. [Era necesario]
para ésto la instalacion de un canal. En Alemania es usual lanzar

el agua sobre la rueda por uno o varios canales con desnivel. En
Francia los molineros usaban dos niveles en forma horizontal, que no
es la forma natural que tiene un canal, [y se usaba la fuerza de la
caida] vertical, del nivel superior al inferior. A mediados del siglo
XVIII se conocieron las leyes especificas de los canales. Después,

se descubrid que los canales debian ser construidos segiin una
pardbola para el mejor uso de las ruedas hidraulicas altas y medianas.
Newton, Mariotte, J. y D. Bernoulli, d'Alembert, Euler, etc., desa-
rrollaron con ayuda de sus estudios las leyes de la resistencia o trac-
cion del agua. Después muchos ensayos se ocuparon en formular una
ley general, con la cual se pudiese determinar la fuerza de traccion
[del agua]. La hidraulica e hidrotécnica se enriquecio en general

con muchos descubrimientos en el siglo XVIII, en su mayoria muy
provechosos para el oficio del molinero, aunque [dichos avances se
produjeron] muy lentamente. Especialmente en Alemania se conti-
nuo el desarrollo tedrico. Las ruedas hidraulicas fueron estudiadas
minuciosamente, hasta llegarse a una teoria adecuada con la que se
pudieron construir las indicadas ruedas ya mas perfeccionadas. Pa-
rent, Pitot, Cassino y de la Hire, Martin, du Bost, Waring (inglés),
Ph. Williams, Deparcieux, Lambert, etc.). La teoria de las ruedas
hidraulicas era muy compleja; se especuldo demasiado en ellas pero
los molineros le dieron poca importancia. En el nivel técnico el siglo
XIX fue mas teodrico que practico. En la Gltima mitad del siglo XVIII
el descubrimiento del inglés Barker: Molino de agua sin ruedas ni
Trilling. Este molino de agua es una aplicacion de la llamada md-
quina de traccion o rueda hidrdulica de Segner. Se trata de un cilin-
dro que en su parte superior estd abierto y se mueve lentamente sobre
su eje. Cerca del suelo se colocan numerosos cafios rectos y en posi-
cion horizontal, en donde se inyecta agua que es impulsada por

la rueda hidraulica. Estos cafios tienen que estar cerrados en un ex-
tremo, pero en sus lados, cerca de sus extremos, tienen una abertura,
por la cual el agua puede fluir horizontalmente. Si sale agua de las
aberturas de los lados, el cilindro gira en direccidon contraria, sobre su
eje. El agua presiona sobre los lados de los tubos con una fuerza
constante. En los lugares en los que se encuentran las aberturas el
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agua no encuentra resistencia y puede fluir libremente. En los res-
tantes lugares aumenta la presion sobre las paredes; y como esta pre-
sion no es neutralizada por otra presion contraria, mueve los tubos
hacia este lado y asi el cilindro gira. Barker unio el eje de la maquina
con los rotores del molino, y asi se construyé un molino para ce-
reales. Kempele invirti6 los cilindros e introdujo, en vez de agua, va-
por de agua en los tubos; con la descarga de estos vapores también

se producia un movimiento giratorio. Asi se convirtié un molino

de agua sin rueda ni Trilling en un molino a vapor sin rueda ni Tri-
lling... Durante el siglo XVIII se escribié mucho sobre la teoria de

las aspas de molino. Pero esta teoria todavia no fue llevada a la prac-
tica. El calculo no ayud6 mucho a su realizacion... anemometro

o medidor de viento... Los molinos impulsados por maquinas a

vapor. Se trataron de construir primero en Inglaterra. Asi se cre6 en
Londres el llamado molino de Alboin, que tuvo 20 marchas para mo-
ler cereales y funcionaba con ayuda de dos méaquinas a vapor. El 2

de marzo de 1791 se quemd. En el siglo XVIII eran todavia muy
raros. Hasta en Alemania, en las primeras decenas del siglo XIX,
todavia no se instalaban... En Virginia, cerca del rio Occaquam,
Thomas Ellikot construy6 un molino de agua, que era una rareza

por su mecanismo muy complejo. Realizaba todos los trabajos para
moler por si solo los cereales, casi sin ayuda humana. Tenia tres rue-
das hidraulicas y seis marchas para moler. Ninguna persona necesita
llevar el cereal por las escaleras para arrojarlo en el casco; el mecanis-
mo del molino lo transporta hasta su lugar por medio del movimiento
de una hélice, segun el principio de Arquimedes, que se atornillaba
horizontalmente y en una especie de caja, que se elevaba verticalmen-
te a lo alto y lo llevaba después atravesando el casco a las muelas. Antes
de almacenarlo era limpiado por una maquina especial. La maquina
por si sola transporta la harina, después de enfriarla, al lugar donde

se encuentran los barriles de harina y la vierte mecdnicamente en
dichos barriles de harina... El emperador Federico I construy6 en

1159 para los molinos de agua una caida artificial. Sélo algunos

rios no navegables fueron excluidos por un tiempo de este proce-
dimiento. Pero también éstos fueron utilizados en el siglo XIV.

Se construyeron caidas produciéndolas artificialmente segiin fue-

ra €l nivel del rio... En el siglo XI fue dispuesto que el soberano exigie-
ra a sus subditos que solo se pudiera moler cereales en los molinos del
soberano mediante una contribucion fija. Molino de invierno o circula-
cion forzada... En la primera mitad del siglo XVIII los holandeses tam-
bién realizan estudios practicos utiles para el arte de la construccion
de molinos (137-194). Para separar las espigas de los cereales y li-
brarlos de las céscaras de los granos y otras impurezas, se habia
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usado desde antiguo el #rillo. Los fenicios usaron la trilladora; el
trillo de trineo y de coche. Ambas maquinas se mueven sobre los
cereales y separan las semillas de las espigas... El noble curlandés

de Ambotten de Padern invent6 en 1670 una trilladora, que fabric6

¢l mismo, que desgranaba las semillas bastante eficazmente. Una ma-
quina parecida impulsada por agua, fue inventada en 1700 por Erzen
de Hameln. La madquina limpiadora de impurezas de los cereales o el
molino cribador funcionan de manera parecida a las trilladoras. El
método mas antiguo, sencillo y que domind casi ininterrumpidamen-
te, fue el de arrojar y cribar las semillas desgranadas. En la primera
mitad del siglo XVIII Knopper conocia en Francia una maquina lim-
piadora de impurezas de los cereales. Bessre [la menciona igualmente],
poco después de la mitad del siglo XVIII, [lo mismo que] tres sue-
cos, Claes Eliander, Swen Ljungquist y C. J. Cronstedt. Pero todavia
no se estaba satisfecho. Se hicieron muchos experimentos... Moli-
nos de papas. Molinos de mijo, Trilladora de guisantes. Méaquina
para aplastar legumbres. Molino para triturar semola. Molino para
perlar cebada. En Holanda existié un gran nimero de molinos para
perlar cebada. Solo en la Edad moderna disminuyeron los trabajos

en la preparacion de la cebada en Holanda (194-211).

La leche es uno de los productos alimenticios mas antiguos. La
nata 'y la crema fueron separadas, con el tiempo, de las demas partes
de la leche y se las batia, con lo que las partes acuosas se separaban
de las grasas y asi se obtenia la manteca. Batir leche o crema para fa-
bricar manteca. Para ésto solo se necesita un recipiente que contenga
la nata, y en el recipiente se realiza una instalacién que sea capaz
de transmitir un movimiento exterior. Barril para manteca. Un ins-
trumento confeccionado de madera normalmente es abajo angosto
[ancho]*, pero arriba ancho [angosto]* y al producir manteca se lo
coloca parado y se la cierra arriba con una tapa de madera que con-
tiene una perforacion redonda en el medio, por la que pasa el émbolo
o vara. Un disco de madera provisto de diferentes agujeros, que cabe
en el barril para manteca, es sujetado en el medio por el émbolo. Si
una persona mueve el émbolo hacia arriba y abajo se mueve también
hacia arriba y abajo el disco en el barril cerrado; al batir continua-
mente la nata que se encuentra en el barril, se separa la manteca del
llamado suero y de las partes caceicas que se encuentran entre €stos.
Los escitas fueron probablemente el primer pueblo que produjo
buena manteca con leche de caballo. El uso econdmico fue el mismo
en la mayoria de los pueblos, que en vez de aceite la usaron para

*Correccion necesaria. N. del T.
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engrasar y aceitar lamparas. Ni los griegos ni los romanos la usaron
para aceitar las comidas, sino que consumian el aceite [puro]. Lo
ultimo prevaleci6 en las regiones mas calurosas. En los primeros
siglos del cristianismo... [se] usé poco la manteca. Esta tampoco

era tan pura, espesa y solida como se la obtuvo mas tarde. Los

Smér, por ejemplo cuosmeros, todavia la usaban y la denomina-

ban como habitualmente se hacia entre los teutones hasta el siglo

IX. En Suecia todavia se usa la palabra Smor. Desde el siglo XII se
la fabricé mas cuidadosamente en los paises nérdicos. Por medio del
barril de manteca tardaba mucho tiempo la preparacion de una cierta
cantidad de manteca. Cada barril de manteca tiene un émbolo que es
movido por una persona. Cada persona hace la manteca con diferen-
te velocidad. Pero de todas maneras habia una técnica imperante. Las
mantequeras o batidoras de manteca se instalaron por primera vez en
Alemania a mediados del siglo XVIII. En la segunda mitad del siglo
XVIII hubo diferentes tipos de mantequeras. (Medidor de leche ga-
lactometro) de Cadet de Vaux (212-220).

Aceites. El proceso con el que se obtienen [aceites] de semillas y
frutas depende a veces solo de la forma en que se exprimen, pero ain
mas de la técnica del apisonary el moler la semilla o fruta. Los grie-
gos y los romanos apreciaban el o/ivo. Donde no se encontraba éste,
plantaban sésamo o extraian el aceite de nueces y de las se-
millas del arbol terebintdceo. Ya los antiguos obtenian aceite al ex-
primir con una prensa de aceite o maquina prensadora. (Trapeto).

Los productores mas distinguidos de las manufacturas de aceite

estaban en Népoles. En 1768 Domenico Grimaldi... introdujo pren-

sas genovesas muy efectivas... Molinos apisonadores de aceite. [Hubo]
muchos molinos de aceite en Holanda. Sélo en el siglo XVIII se usa-

ron otras semillas, etc., para varios tipos de aceite. La limpieza de
impurezas [se llevd a cabo] especialmente en la época moderna re-

ciente con ayuda de 4cido sulfurico y 4cido nitrico, etc., (221-

236). /15/

Instrumentos de lana, instrumentos para medias de algodon, y
medias de seda, lienzo, etc.

Segundo capitulo. Vestidos.
El hombre primitivo no necesitaba vestidos. Con el crecimiento de
la poblacion tuvieron que emigrar a lugares con rudos climas. Pri-

mer tipo de vestido: el cuero desollado de los animales. Esta era
una vestimenta rustica, hasta que se descubrio6 el arte del curtir, y

95



asi se inici6 la preparacion de las pieles. En el verano, en los cli-
mas templados no se podian llevar sin molestia estos vestidos, pero
hubo de todas maneras necesidad de cubrirse. Primero se penso

en entrelazar el pelaje cortado o arrancado de animales, o pie-

les de animales, para que formara un todo coherente a lo largo y
ancho, que podia ser usado por el hombre como vestido... Fieltrar.
Después vino el descubrimiento del kilado de pelaje; en vez de
entrelazarlos desordenadamente se fabricaba un sélo hilo ordena-
do, y con éste se realizaba un entrelazamiento ordenado en direccio-
nes determinadas. Por la técnica del tejido se pudo confeccionar una
tela con largo y ancho determinados. Los antiguos sabian también
que en el reino vegetal se encontraban algunas sustancias fibrosas
que semejaban o que podian ser acondicionadas como pelaje parecido
al de algunos animales. Por ésto se trabajaron las crines vegetales
como pelaje de animales.

1) Telas de lana. Entre todos los pelajes de los animales y hasta los
tiempos recientes, el de las ovejas es el mas usado para la confeccion
de telas. El origen [de las ovejas] parece que se encuentra en Afica.
Cuando las ovejas emigraron a regiones mas frias, mas se alargaba su
pelaje y este fendmeno dio comienzo a la explotacion de la lana pro-
piamente dicha. Transcurrieron muchos siglos hasta que estos anima-
les se encontraron en los paises nordicos. Las poblaciones nordicas se
cubrieron todavia por mucho tiempo con pieles rasticas, cuando los
meridionales ya vestian tejidos de lana, algodén y lienzo. La tejedu-
ria y la hilanderia no necesitaban de un gran esfuerzo. Los antiguos
hebreos dejaban esta tarea a las mujeres. También los griegos y roma-
nos. Hasta [la realizaban] las damas mas nobles. Segun los Capitula-
rios de Carlomagno, en 789, producir vestidos y bordar era tarea
de esclavos femeninos. Antes del siglo X, las manufacturas de lana
de Alemania eran las mas conocidas; vivero neerlandés de manufac-
turas; por ello Arnaldo, padre del conde Balduino III de Flandes,
trajo a sus estados tejedores alemanes. Junto a las manufacturas
neerlandesas de lana también las italianas fueron muy cotizadas. Las
manufacturas de Florencia, Milan, Génova y Napoles eran las mas
distinguidas. Desde 1240 las manufacturas de Florencia fueron tan
codiciadas que se compraban en todos los paises de Europa. Tam-
bien Inglaterra compraba los pafios y telas finas de lana de las
provincias italianas. La gloria de los italianos en la confeccion de
telas de lana dur6 varios siglos. Las fabricas de tela de Gante ya flo-
recian a mitad del siglo XII. Desde principios del siglo XIII Risse/
desarroll6 sus manufacturas de lana. Las telas inglesas, desde el de-
creto de Ricardo I (1107) en 1197, se bordaban mas anchas que las
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neerlandesas, por lo que muchas veces fueron preferidas. Especial-
mente perjudicaron a las manufacturas de Flandes y Brabante, que
habian decaido, el desorden en el siglo XIV; ésto se produjo porque
las autoridades impusieron impuestos demasiado altos a los trabaja-
dores y comerciantes, y como consecuencia hubo frecuentes emigra-
ciones de trabajadores, especialmente a Inglaterra. Las manufacturas
inglesas crecieron, deteniéndose el consumo de las telas neerlandesas
de manera notoria. Los neerlandeses decretaron varias veces en la
Liga hansiatica la prohibicion de la importacion de las telas inglesas.
Los ingleses respondieron a tal decision con la prohibicion de impor-
tacion de todos los productos neerlandeses, hasta que se establecid
un nuevo tratado comercial en 1467, fecha en que se levantaron am-
bas medidas. El /565 fue nuevamente un periodo triste para los
articulos de lana de los neerlandeses. La inquisicion espafiola. Los
tejedores huyeron a Alemania, Inglaterra, Francia, Suecia (cerca de
cien mil). [Esta medida] nuevamente ayudé mucho a las manufac-
turas inglesas. Esparia cre6 numerosas manufacturas de lana excep-
cionales que con el tiempo desaparecieron casi por completo. Ingla-
terra. Francia. Las manufacturas de lana de Suiza, especialmente

las de Ziirich, pertenecen a las mas antiguas en Europa. La mejor
produccion del siglo XIII se realizaba en Florencia. Alemania.

Los bordadores de telas y cardadores de parios no podian confec-
cionar sus telas a su arbitrio, desde el siglo XIII entro [la reglamenta-
cion] a Alemania igual que a Inglaterra; en Inglaterra eran sometidas
a un tribunal de muestras. Las telas, que eran controladas y medi-
das por policias especiales, también se sellaban. Dichas medidas
fueron tomadas para garantizar su puesta en el mercado. Para con-
feccionar con lana un tejido, [primeramente], se transformaba en
hilos ordenados, Ailados. Dichos hilos eran anudados entre si para-
lelamente en la direccidon requerida, y se iban tejiendo con otros hilos
y asi se efectuaba un tejido completo. Los antiguos transformaban

la lana esquilada en hilos utilizables. En primer lugar se limpia la
lana de todas las impurezas y del polvo. Al final se carmena y zausen™
o se selecciona y azota, después se lava con aceite de resina o se en-
grasa con manteca, para hacerla mas flexible, y por ultimo se la peina
o carda (este acto también se llama almohazar, cepillar, etc.). Al
lavar la lana los antiguos tomaban una especie de jabon vegetal
(struthium) como ayuda. Flacken* o azotaban la lana para cardar
con mas facilidad los hilos; era algo sencillo ya conocido por los
antiguos. Por ésto se produjeron hilanderas de lana privadas. Las habia
en Nuremberg en el siglo XIII. A principios del siglo XVIII se indus-

*Sin traduccion. N. del T.
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el cardador. Esta maquina se mejord en Inglaterra en los tiempos
modernos. (Giggingmills, Towingmills, Machines for twiching wool)**.
Peine, cardadora, etc., son instrumentos con gancho metalico para
abrir, separar y enderezar los hilos pequefios, que ya eran conocidos
por Plinio. Dichas cardadoras fueron mejoradas de manera muy dife-
rente, al aumentarse el nimero de sus engranajes, etc. Entretanto se
perdia siempre considerable tiempo o se necesitaba mucha gente para
separar o cardar gran cantidad de manufacturas de lana. Se sirvieron
de dichos instrumentos sencillos hasta después de la mitad del siglo
XVIII. En 1775 se us6 por primera vez la cardadora o carda (scribbing
mills, carding engines)**. Se movian con ruedas hidraulicas o con va-
por R. Arkwright destruy6 el medio de vida [de muchos]. Con este
descubrimiento 50,000 personas, que hasta ese entonces habian vivi-
do de cardar lana, protestaron en el Parlamento contra ¢l. La ma-
quina efectuaba su trabajo diario con mucha mayor velocidad y por
precios mucho mas econémicos. Normalmente las cardas estdn com-
puestas por varios cilindros con peines, los que siempre se encuentran
en pares de 2 a 2, cuyos peines engranan y trabajan simultdneamente.
Especialmente en los tltimos catorce afios las cardas de los ingleses
mejoraron notoriamente, con Hughes, Cartwright, Wright y Hawksley.
Los antiguos conocian el arte de anudar los hilos de lana cardada,
transformando el hilado en estambre. Utilizaban para ello el huso;
que hoy es todavia muy usado. Los tomos para hilar fueron descu-
biertos en los tiempos modernos. A los primeros tornos para hilar se
les construyeron ruedas de mano, ruedas grandes, que eran puestas

en movimiento por la mano derecha del hombre, mientras la izquier-
da tiraba del hilo. En 7530 Jiirgens de Watenmiittel descubrid en

una aldea cercana a Brunswick, la rueda de pedal, que hoy en dia

es usada entre la mayoria de los habitantes para hilar lino, y se en-
cuentra en casi todas las casas. En Alemania también se invento6 un
torno para hilar doble, o torno de hilar con dos carretes, sobre el que
se hilan dos hilos al mismo tiempo. Antes, se tratd de que una perso-
na con gran practica, pudiese hilar con dos tornos de hilar a la vez.

Se lograba, pero el pedaleo era un trabajo muy pesado. A mediados
del siglo XVIII aparecieron los tornos para hilar que devanan, doblan
y retuercen al mismo tiempo... Maquina hiladora o molino hilado.

Es una maquina que se pone en movimiento con una manivela impul-
sada a mano, o con ruedas hidraulicas o con una maquina de vapor
que puede hilar al mismo tiempo 60, 100 6 mas hilos muy finos

y de la misma clase, y hasta puede funcionar con la misma fuerza

**En inglés en el texto. N. del T.
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ovejas. Se piensa [que fue usada] por primera vez en Italia. Arkwright
[descubrid la maquina] para el algodon en 1775. [Hubo] dificultades
para la importacion de esta maquina en Inglaterra desde principios
del Siglo XVIII, al igual en Francia, y solo después del descubrimien-
to de Arkwright fue superada [la crisis] en las manufacturas de al-
godon y lana. Unas basculas inventadas hacia algunos afios, sirvie-
ron para medir la finura del hilado. Por los ingleses Ludlam y Whit-
field... Para la clasificacion del tejido en troquillones, hilados o
piezas se inventaron las devanaderas o aspas. Primero se conocieron
las devanaderas a mano. Después algunos tipos mecanicos como la
devanadera de ruptura brusca, la devanadera répida y la devanadera
contadora. Especies mas sofisticadas se inventaron en el siglo XVIII
en relacion a los tornos de hilar. Hasta se inventaron devanaderas que
mostraban el nimero de los tejidos e hilos en una cifra digital...

Para transformar el tejido en tela se necesitaba de un telar. Se supone
que se origind entre los egipcios. Al principio era mucho mas sencillo
que el actual. El trabajo se realizaba mas lentamente. Los kilos colo-
cados paralelamente, entre los cuales / se entrecruzar continuamente
otro hilo (trama o embalaje), se ordenan en forma vertical u horizon-
tal en el telar. En el primer caso, el telar es de lizos bajos (basse-
lisse); en el otro, de lizos altos (haute-lisse). En Europa casi todos

los tejidos, las telas y pafios son hilados en telares de lizos bajos;

por el contrario los indios y americanos, al igual que los islandeses,
efectuan sus tejidos en telares de lizos altos. Goguet y otros afir-
maban que los antiguos siempre habian colocado el cuadro verti-
calmente, y como consecuencia tejian parados en telares de lizos
altos. Este telar era muy sencillo; en la mafana era montado y por

la noche era desarmado. El trabajo era muy lento, pero el tejido
excelente. Los telares con lizos altos funcionaban mejor con telas

y pafios de lana que con los de lienzo y algodon. En los tiempos
modernos se anadieron al telar muchas piezas; ademas, los mas
antiguos fueron perfeccionados. Los parios (los tejidos mas gruesos,
lanosos y afieltrados) son generalmente mas anchos que la fela
(tejidos mas livianos, finos, lisos y no afieltrados). El telar, por
ultimo, también pudo ser mas angosto. El inglés Kay descubrid en
1737 la forma de tejer los pafios mas anchos, sin pérdida de tiempo,

y con so6lo una persona. Pero el tejido era muy irregular. Los ingle-
ses Hall y Clulow modificaron hace pocos afios al telar de tal forma,
que se pudiesen tejer telas redondas y hasta cilindricas (en forma de
saco 0 manga); sus telares eran silenciosos... Mdquinas tejedoras.

En realidad son muy parecidas aun telar normal, o, mas bien, consta
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solo tienen mejores piezas para mover los peines o lizos, para tirar
la lanzadera y para golpear el peine. Los cambios de la lanzadera,
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con la que se tira el hilo de la trama por la cadena, no tuvieron gran
importancia desde tiempos antiguos. La forma de este instrumento

ha sido la misma. Holanda vendia las mejores lanzaderas. La lanza-
dera contiene dentro de si el carrete de cheviot que tiene un husillo

o “alma”, sobre la cual gira facilmente. Con los romanos nunca en-
contramos que haya referencia a varas, y entre las mercancias nunca
se habla de parios, sino que solo se trata de vestidos. Se tejia un ves-
tido, una toga, pero no un pedazo de tela que después pudiese coro
tarse al arbitrio del sastre. Probablemente los tejedores tejian la toga
completamente. Algunos sastres o costureras solo trabajaban para
mejorar los vestidos. Los antiguos ya confeccionaban panos de lana
lisa y aspera, también bordaban figuras de colores, de oro o plata.
Pero sélo en los siglos XI, XII y XIII se conocieron las manufacturas
de lana, y con ellas nuevos y diferentes pafios. La lana fue trabajada
con mas exactitud; la gruesa separada de la mas fina, mezclada con
otros pelos, también con seda, lino o algodon. El hilado y el tejido
eran a veces mas tensos, otras mas flojos, lisos o asperos, etc. “Ras-
che”, frisa, franela, cachemira, peluche, manchester, etc. Algunos
tejidos flojos, crespon, etc. Telas flameadas y lineadas, estampado
con flores o coloreado, pafos rusticos o bronceados, se mejoraron

las telas y panos al abatanar, tundir o cardar. Con el bataneo las te-
las se tornan mas puras, densas y resistentes. El tejido de Fullonen
romano se confeccionaba tomando las telas llegadas del telar, lim-
piandolas, abatanandolas, planchandolas y apretandolas [para el uso].
Los antiguos Fullonen se abatanaban con los pies, como todavia lo
hacen los islandeses. Con el descubrimiento de la mdquina de abata-
nar se separ6 la accion de la limpieza de las telas de las demas prepa-
raciones, como el planchado y el cardado. 4 fines del siglo X existian
mdaquinas abatanadoras. Augsburgo fabrico la primera antes de 1389.
Las maquinas abatanadoras son o mdquinas apisonadoras o mecanis-
mos de golpeo. Las primeras se mueven con el cigiienial de una rueda hi-
draulica apisonadora pesada; con la otra [maquina se mueven] pesados
martillos que apisonan la tela colocada en fosas. El jabon y la orina son
substancias que auxilian el abatanar, igual que la tierra de batan,

a fin de que desaparezcan los restos de cola y grasa que se encuentran
en la tela. También [son ttiles] los excrementos calientes de las ove-
jas y los cerdos. Después [se procedia a una] minuciosa limpieza de
las telas abatanadas, poniéndolas en agua pura. [Los que produ-

cian] los Fullonen romanos conocian mucho del planchado y ple-
gado (pulir), pero no tanto como posteriormente. Parece que no
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tenian experiencia alguna del tundido. Después de abatanar los
Fullonen, aflojaban las fibras de lana, en parte con la piel de los puer-
coespines y en parte con la fruta de plantas con cardo (cardar).

El tejido era entonces cubierto por un tipo de fieltro. Se acomo-



daban los pelos a lo largo, [y se hilaba] una cuerda, para que tuviera
mejor presentacion. Este era el unico preparado que realizaban los an-
tiguos tejedores. El descubrimiento del tundir, prensar y cardar fue tan
complicado, que sdlo los tejedores y las personas que tundian como es-
pecialistas podian realizar este trabajo, de ahi que en los tiempos del
renacimiento de las ciencias fueran considerados como los artesanos
mas reputados. En las manufacturas de telas de Inglaterra se instalaron
mdquinas cardadoras y los que tundian ya no necesitaban cardar ni
tundir a mano. En 1758 Evert descubrio el primer molino que tundia
impulsado por agua. Cien mil personas que quedaron sin trabajo que-
maron este molino. En 1759 el Estado le dio una indemnizacion y
construy6 su maquina mas perfeccionada que tundia aun mejor.

Mas tarde se inventaron otros tipos de maquinas que tundian telas.
Normalmente las mujeres realizaban los trabajos de Roppen®, re-
mendar y desfibrar las partes anudadas y mejorar las partes deterio-
radas. Al prensarse artificialmente las telas son extraordinariamen-

te codiciadas. Este procedimiento del cardado solamente se hizo pre-
sente en el siglo XVI... En vez de la prensa de la limpieza en tam-

bor en Inglaterra aparecio la calandria o volante, especialmente en la
ultima mitad del siglo XVIII. Cariar significa: encoger los hilos de
los pafios con calor, humedad y afieltrarlos a todos los sectores de
igual manera. El arte de estampar muchos colores en pafios de lana
exigia poseer amplias instalaciones mecanicas. Los ingleses descu-
brieron el estampado de pafios de lana... Desde antiguo se usaba

el pelo de camello para tejer panos. Pelo de cabra de Angora. Shawls...
es el arte de hacer impermeables a los pafos de lana... La maqui-

na que tiene que plegar las telas y pafios terminados ya era muy
antigua. En los ultimos tiempos ha sido muy mejorada por los ingle-
ses. Maquina de embalaje... Tejeduria de alfombras y tapetes. El

arte de hacer alfombras es antiquisimo. Tiene su origen en el Orien-
te. Especialmente entre los babilonios. La tejeduria oriental se
trasplantd primero a Francia. Habia tejedores moros en el reino de
Carlos Martell. En 1667 aparecen los gobelinos. Los franceses lo
trasplantaron a Bruselas y a otros lugares de Brabante... En el siglo
XVI hubo clases, escritas y ordenadas, sobre la confeccion de telas

y pafios de lana (236-308).

*Sin traduccion al castellano. N. del T.
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2) Materiales de algodon. Fue facil descubrir que el algodon
no necesitaba una preparacion tan delicada como la lana animal...
Los pafos de algodon son muy antiguos. Mdas antiguos que los de
lino, porque en su preparacion este ultimo necesita ser hilado, ope-
racion complicada, y otros trabajos muy variados, y, ademas, porque



17/

las primeras tejedurias existieron en donde se producia algodon...
Los pafios de algodon mas usados eran los de coton o calico. El te-
jido proviene de la India. Gracias a los portugueses la produccion de
la India se conoci6 en Europa. Los holandeses fueron los primeros
que se apoderaron de las operaciones textiles de coton y lograron
expulsar a los portugueses de la mayoria de sus posesiones en la In-
dia. A fines del siglo XVII hubo en Holanda manufacturas de coton.
En realidad solo eran estampados de coton; se estampaban los coto-
nes traidos de India. Con el tiempo se producian con igual calidad
que en la misma India. Después de algun tiempo en Holanda, des-
pués en Suiza, en Hamburgo, Bremen, Augsburgo, Austria, Sajonia,
Lusacia, etc., también se extendi6 el tejido de coton... Prensa para
estampar, mdquina para imprimir coton... Musselin... Fustan o
Parchent se tejen frecuentemente mitad en algodon y mitad en
lienzos (para sobrecamas, forrar vestidos, etc.). La fusteina es un
material muy resistente... Manchester, Piqué, Nankins... Algunos

de los requisitos principales en la manufactura del algodon son: hi-
lado delgado, buen blanqueo, buenos disefios, al igual que colores
agradables y duraderos. Limpieza facil de éstos. La operacion de la
separacion de las fibras de algodon es todo un arte. Los indios y
griegos las doblaban o separaban con un arco para varear la lana,
igual que los sombrereros con sus pelos. Cuando Arkwright descu-
brié su maquina cardadora... los peines y las cardas sencillas no se
usaron mas, y fueron dejadas de lado en niumeros impresionantes ha-
cia mediados del siglo XVIII. En el mundo antiguo, el huso fue el tinico
instrumento para hilar. Todavia hoy florece su uso en el hilado fino
en el Oriente... En 1775 Arkwright patent6 su maquina para hilar.
Muri6 en 1792... La alisadora limpia perfectamente la / lana cardada.
La maquina preparadora de mecha (Rovingmills), recibia los hilos.
les daba forma de gruesas cuerdas cilindricas (Rovings) y los devolvia.
El hilado lo realiza hoy la bobinadora de urdimbre, que consta de
muchas bobinas que reciben los Rovings y los retuercen. El hilado
mas resistente que produce la bobinadora de urdimbre es el Ailado
de agua (water twist), que se retorcia menos que el hilado de selfac-
tina (mill twist). La bobinadora de urdimbre misma, que habia in-
ventado [Arkwright], la llamé méquina intermitente de hilar*. Poco

*Mulmaschine. N. del T.
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después se construyd una maquina especial para la trama del hilado
(west), y la maquina antigua solo tenia que hilar hilos en serie. La
nueva maquina se llamo Jenny. Por fin se juntaron la Mula** y la
Jenny en una tercera maquina, que so6lo tensaba el hilo de selfacti-
nay que también tejia la trama. Toda la maquina, de la maquina
cardadora hasta la bobinadora de urdimbre, funcionaba con una



maquina a vapor... En los cantones suizos, después del invento de la
maquina de hilar inglesa, muchos miles de personas que vivian del
tejido del algodon para las manufacturas de muselina, quedaron sin
trabajo. El hilado del pais no podia ser producido a los precios y

con la calidad inglesa. En las manufacturas hubo también que ins-
talar maquinas de hilar. Pronto hubo progresos técnicos... Con el
tiempo se aprendio que para diferentes tipos de tejidos no era apro-
piado s6lo un tipo de algodon. Algunos algodones eran mas finos,
otros mas gruesos, claros, oscuros, cortos, largos, etc., y estas propie-
dades también las adquiria el tejido al ser hilado... El telar para al-
goddn podia ser todavia mas sencillo que el construido para la lana.
En sus piezas mas importantes tampoco hubo cambios. Lavadora y
secadora... Lana de plantas de seda sirias. En el siglo XVIII se hicie-
ron muchos experimentos con la produccion de lana del pais para
remplazar al algodon. En la segunda mitad del siglo XVIII se pensé
producir tejidos de lienzos y estopas, un material parecido al algo-
don, e hilarlos y tejerlos como a éste. Estas experiencias se efectuaron
en Sajonia y Silesia (310-363).

3) Telas de lino. La tela de lino es muy antigua. El lino lleg6 en
el tiempo de los emperadores a los romanos; poco después se cono-
cieron también los vestidos [de lino]... Los antiguos sabian preparar
perfectamente el lino; tostarlo o secarlo, azularlo, quebrarlo o ablan-
darlo, y agitarlo, para separar la corteza de las fibras, asi como pei-
narlo y dividir sus fibras en forma adecuada. El instrumento para
desprender las semillas (rastrillo) no necesitaba mucho desarrollo;
igual que al rostizar no se necesitaban muchas precauciones. Se
descubrieron con el tiempo algunos cambios y mejoras sorpren-
dentes en instrumentos para el quebrado o ablandado, y para divi-
dirlo y peinarlo. Hace 100 afios que en algunas regiones en lugar de
usar instrumentos para fraccionar, se usaron aplastadores o moli-
nos de lino, que eran movidos por ruedas hidraulicas... Rastrillo.
Después se descubrid que se necesitaban rastrillos con dientes finos
y anchos, para dividir el lino convenientemente a lo largo y a lo an-
cho. El telar de lino es el mas sencillo de todos... Encoladora...

**Mule. N. del T.
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Fueron muy raros en la historia de los inventos los experimentos

para confeccionar telas con las ramas de plantas o hasta con las ho-
jas y cortezas de algunos arboles. En los tiempos antiguos se produ-
cian telas con diferentes tipos de ortigas (velas, vestidos, hilos de
soga). Las ortigas se trataban como el lino. 4loe, se dice en latin agave
americana. Los persas, los sicilianos y los espafioles ya desde mucho
tiempo atras habian confeccionado telas con este material. Mas tar-



de se propag6 mucho en ltalia. Napoles, etc... El hilo torcido es
un hilo que se usa para tejer, y que para obtener mayor resistencia
es torcido dos o tres veces. Se puede torcer facilmente en el huso,
y posteriormente en el telar. Hace ya cien aflos que existen manu-
facturas en las que se confecciona hilo torcido producido en gran-
des cantidades en las retorcedoras o molinos... En Holanda se pro-
dujo el hilo torcido mas delicado (364-405).

4) Telas de seda. Fue muy frecuente la idea de usar la tela de los
insectos para la vestimenta del hombre, destejiendo el tejido del in-
secto y formando nuevamente hilos, y llegar a tejer con estos hilos
una tela util para el hombre. Capullos. En Asia viven varios de estos
insectos, entre los que se encuentra nuestro gusano de seda. Los chi-
nos e indios son los tejedores de seda mas antiguos. Todavia en tiem-
pos de Marco Aurelio en Roma, la seda era vendida al precio del oro.
Tiberio prohibi6 a los hombres vestir telas de seda. Dos monjes traje-
ron los primeros capullos de la India a Constantinopla en la primera
mitad del siglo VI bajo Justiniano. En Constantinopla, Atenas, Te-
bas y Corinto se fundaron las primeras manufacturas de seda. Por
varios siglos el arte de la sericicultura y la preparacion de las telas
fue un secreto, hasta que Roger de Sicilia conquistara en una cam-
pana militar la Tierra Santa. Desde las nombradas ciudades de Grecia,
trajo a Sicilia e Italia en su retorno tanto el secreto de las manufac-
turas de seda, como a varios tejedores de la misma. En 1130 6 1148
cred en Palermo y Calabria manufacturas de seda, que seran las pri-
meras manufacturas [de la seda] en Europa. De Palermo [paso] a
Italia, después a Espafia, Francia, Suiza, y a otros paises europeos.

En Venecia la sericicultura se inici6 en 1309; en Napoles en 1459.

En Italia, ya desde fines del siglo XII, hubo muchos inventos para el
mejoramiento de la manufactura de seda. En Espafia, Valencia poseia
las manufacturas de seda de mayor importancia, al igual que Leon.

En Francia las manufacturas de seda llegaron s6lo en el siglo XV. Las
primeras bajo Luis XI en 1470; €l trajo muchos artesanos de la seda
de Grecia, Génova, Venecia y Florencia. Fundaron la primera comu-
nidad en Avifion, después pasaron a Tolosa, Nimes y por tltimo a
Lyon. En los primeros anos del siglo XVII la sericicultura ya se habia
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desarrollado mucho en Francia. Paris instalé en 1603 sus primeros
telares de seda. Colbert. Hace unos 30 afios en Francia se tejian mas
de 200 diferentes tipos de seda, de los cuales en 1730 ya se habian
descubierto 150. En Aviiidn existia una ley por la que cada aprendiz
solo podia dedicarse a un tipo de fabricacion (de seda), y no podia
aprender a confeccionar al mismo tiempo varias especies de telas.
Ayudo esto a promover el perfeccionamiento de las telas. A fines del
siglo XVIII en Nimes se copiaron con mucha calidad telas turcas,



persas y del oeste de la India. En 1788 la cosecha de seda en Lyon
fue muy mala. Crisis. 2,500 trabajadores de las manufacturas de seda
fueron despedidos... Seda orgénica (hilos hechos, cadena). Antes

de 1788 habia 22,000 telares en Lyon. Mientras que en la revolu-
cion disminuyeron a 5.000. Ziirich tenia ya en el siglo XIII buenas
manufacturas de seda. Muchos refugiados italianos ayudaron a que
floreciera en el siglo XV [la produccion de seda]. En 1587 se cred

la seda de crespon que tuvo gran aceptacion en Inglaterra, Alemania,
Italia y Francia. En 1680 crecié nuevamente dicha aceptacion entre
los refugiados franceses. En Basilea y Ziirich no se consiguié producir
telas pesadas de seda... Alemania ya tuvo tejeduria de seda en el

siglo XIV (especialmente en Nuremberg). Su expansion termind

en 1314, con la destruccion de la ciudad Luca. Pero resurgio de nue-
vo en el siglo XVIII. Prusia. Wurtemberg. Sajonia. Después de que

el consejero Rabe hiciera varios viajes a Italia con gran sentido tecno-
logico, invirtié en Maitschen, Torgau, 30,000 taleros en un molino

de seda, con lo que se ahorr6 500 trabajadores, de los que no habia

en Alemania. La guerra de los Siete afos, al igual que las instalacio-
nes de manufacturas de seda en Berlin, Viena, etc., perjudicaron mu-
cho a las manufacturas de Leipzig. Las manufacturas de Rabe dis-
minuyeron con estrépito; los mismos trabajadores emigraron a Berlin
y a otros estados del oeste de Austria... Las manufacturas de los
alemanes se desarrollaron bien mientras imitaban a las francesas. Pero
cuando querian desarrollarse independientemente, no podian compe-
tir con los franceses. Ya desde la antigiiedad se sabia el tiempo exac-
to en el que habia que romper los capullos. Por ejemplo, no se podia
esperar hasta que la mariposa saliera del capullo, sino que habia que
matarla en el capullo, lo que se producia con el calor de un horno.
Hace poco el francés Chaussier efectud este trabajo con un papel
impregnado en aceite de trementina que es acercado al capullo...
Mucho mas dificil era hilar la rueca o devanar los hilos de seda de
los capullos. Borghesano de Bolofa inventd en 1272 la devanadora de
seda para esta funcion. Hasta 1538 guard¢ esta ciudad el invento
como un secreto. El trabajador de seda Cesar Bolzini y el carpin-

tero Vicenzo Fardini la hicieron conocer en otras ciudades. En el
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mismo afio fueron colgados de los pies por traidores a la patria.
Ugolino llevo esta maquina a Modena y fue igualmente colgado de la
efigie en Bolona, escenas que fueron renovadas hasta en el siglo XVIII.
Treinta mil personas trabajaban en el devanar seda solamente en Bolo-
na. En 1670 Benay de Bolofia mostr6 a los franceses, por quienes habia
sido llamado, el tipo de devanacidn italiana. Por ésto fue relevado de la
dignidad de noble... Ya que los hilos de seda de los capullos son re-
SIN0s0s y pegajosos, para evitar que se rompan habia que sumergir

los capullos al devanarlos en agua caliente. Los hilos de varios ca-



pullos se colocaban juntos en el hueco de la horquilla, 1a que los en-
trelazaba a todos juntos en uno de los extremos de la devanadora y
los retorcia rapidamente. Mientras se los devanaba, los hilos retor-
cidos formaban nuevos hilos ordenados o madejas de hilo. En el si-
glo XVIII se mejoré mucho la devanadora de seda. Se dice que en
1724 Piemontesern introdujo el cruce de hilos. Vaucanson descubrio
la nueva devanadora de seda antes de la mitad del siglo XVIII, la que
de todas maneras se mejor6 posteriormente. Mas tarde Brisout,
De Vaussenas, Rouviére, Villard, el italiano Moretti, el inglés Pullein,
/18/ todo en la Mémoirs de |’ Academie, Philosoph, Transactions, etc. / En
los tiempos modernos se descubrid un método para hilar en frio
la rueca con la seda de capullos. En Napoles todavia hace poco estaba
prohibido devanar e hilar la rueca con otros instrumentos que no fue-
ran los antiguos, que habian sido introducidos ahi hacia siglos. Tipo de
fabricacion piamontesa. Con estas disposiciones la calidad de las ma-
nufacturas bajé continuamente, mientras que la de los estados ve-
cinos ascendia... La lana devanada se llama seda brota. Ya los anti-
guos sabian que antes de tejer se debia limpiarla, arreglarla y por
ultimo colorearla. El hervido tiene que ser con agua de jabon, espe-
cialmente en agua con jabon veneciano, después de haber sido en-
juagada en agua de rio, y gracias a un tratamiento que comprendia
un balio de alumbre frio, que fue un descubrimiento italiano. En cam-
bio, el azufrado, para blanquearlos, es muy antiguo. Para hervir o
calentar la seda en agua se necesitaba mucho cuidado; un operario
podia conocer peor o mejor la técnica que otro. Algo a tener en cuen-
ta en la historia de la tecnologia es el retorcido [que transforma el
capullo] de seda en organcin (hilo de seda) y en trama (trama de se-
da). Para ésto se invent6 una mdquina muy eficaz, el molino de
seda torcida o filador de seda. Funcionaba algunas veces con 100
y otras con 1,000 bobinas simultdneamente. Invento del 1282,
en Bolona. Con el tiempo hubo modificaciones, especialmente en el
siglo XVIII. En los tiempos modernos los torzales y las devanaderas
son mas practicos reunidos en una maquina (el molino de seda);
ambos trabajan con una y la misma fuerza motriz; el mecanismo es
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mas sencillo, etc. Vaucanson efectu6 muchas mejorias en la construc-
cién de los molinos de seda. En el filador, la seda se retuerce tanto

a la izquierda como a la derecha; el hilo retorcido se puede ademas
doblar de nuevo. En las manufacturas de seda de Tours, unos veinte
nifios retorcian la seda en el convento la Charité haciendo funcionar
siete molinos de seda con un gran pedal para ocho personas... El
enrollar con bobinas es una accién mas desarrollada que la del
torzal. Bobinadora. El telar para telas de seda era, al igual que todos
los demas, muy simple. El telar para adamascado era més compli-
cado, pero igualmente habia sido un invento antiguo... Con cada



tipo nuevo de telas de seda también se inventaba una nueva forma

de trabajarla. Asi, por ejemplo, con el Atlas los peines y el pedaleo
tenian que estar relacionados en tal forma que con cada pedaleo una
octava parte de los hilos en fila eran levantados y arriba eran unidos
con la trama. Como consecuencia siempre quedaban en reposo 7/8
partes de la fila. En cada pedaleo cambiaban los hilos, y asi, en esta
unidn orgénica, no sdlo se forma una trama, sino que cada uno de los
hilos de seda desprenden, con sus tramas unidas a lo largo, el extraor-
dinario brillo de su gran belleza. Para el raso floreado las flores pue-
den ser unicolores o de varios colores; se invento el llamado mecanis-
mo de levantamiento de los hilos de la urdimbre con el cuerpo de li-
zos. El batanado o entretejido de diferentes flores multicolores es
mas complicado. Se debia tejer con diferentes hilos de diversos colo-
res y con distintos sombreados. Con mucho arte se aprendio a tejer
por separado los diferentes colores y sombreados. Se procedia con
numerosas madejas pequefias, en las que los hilos coloreados estaban
enroscados en pequeios rollos. Los tejedores tenian que saber dife-
renciar entonces entre las distintas madejas. Para el telar que teje la
tafeta se invent6 el arbol de diferencial eldstico. Muchas de las me-
jorias e inventos s6lo se aplicaban en algunas partes del telar; por
ejemplo, el peine del telar, con el que aparecié un nuevo oficio, la
técnica de hacer peines, que en Francia se perfeccion6 especialmente
(peines, alambres). Se inventd una maquina que confeccionaba pei-
nes, en la que se colocaban los peines a una distancia determinada...
Después de tejidas las telas de seda reciben el apresto o un tipo de
brillo y almidonado. Se trataba de una técnica antigua. En los tiem-
pos modernos se cambid y mejoré mucho [esta técnica]... Para

alisar, en los tiempos modernos, se necesita la laminadora o la calan-
dria. El llamado remojado o muarar de las telas de seda [se lleva a
cabo], por ejemplo, gracias al invento de la tafeta de los ingleses a
principios del siglo XVIII. Vaucanson instal6 una maquina para mo-
jar de un modo nuevo... Hay tres tipos principales de telas de seda:
tafetas, que tienen un fondo parecido al lienzo liso, que no estan cru-
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zados ni unidos entre si. Rasos, que tienen cruzado y mucho brillo.
Sargas, que tienen cruzado mas apretado que el de los rasos y tam-
bién se le estampan diferentes dibujos. [Colocando] mas o menos
seda en la fila o en la trama se producian muchas variedades [de
telas]... La seda de florete esta compuesta por hilos de seda cortos,
y no de los devanados. La seda de florete de peor calidad es usada

como seda floja (405-451).

5) El arte del punto,; punto de aguja o Kniitterei se dividen en la
manufactura de redes 'y en la calceteria. Las redes mas antiguas para
cazar y pescar se tejian con varillas y ramas. Las redes estaban tam-



bién compuestas por piezas de tela; cuando eran finas de lienzo, de
algodon o de hilo sedoso [tul]; se les usaba como atavios, adornos,
etc... Hace 400 afos que las mujeres visten sus senos con redecillas
(filet). Los hilos destinados para cumplir la labor de puntos en las
redes son enlazados en una madera [hasta formar] una malla, y a
dichas mallas se las anudan [entre si]. La maquina de Boswell para
tejer redes... Calceteria. Las mallas se las tejen en el trabajo de pun-
tos una junto a la otra, en hilera y sin nudos, y asi se pueden desatar
facil y comodamente. Si una malla se rompe, las mallas vecinas

se van destejiendo ante la menor presion, y el agujero crece rapida-
mente. La tela de calcetines es eléstica, se ajusta exactamente a todas
las partes del cuerpo y su funcién es cubrir dichas partes... La mayoria
de los pueblos no usaban vestimenta especial para cubrir las piernas
y los muslos. Las primeras vestimentas de las piernas o pantalones se
usaron en los pueblos nérdicos. Cubrian la cadera, muslos y piernas.
Hace pocos siglos el pantalon (vestimenta de las piernas) se separo6
del calcetin, (truncus en latin, calcetin). Los primeros calcetines se
tejian en telar y los confeccionaban sastres. Con las labores de punto
perdieron esta parte de su trabajo. Nifios, mujeres o viejos y personas
débiles trabajaron en la calceteria. El arte de la calceteria se invento
posiblemente en el siglo XVI. En 1527 aparece la primera carta de
fundacion de los gremios calceteros: “Communaute des maitres
bonnetiers au tricot”. Primero se organizaron en Espafa. Enrique
VIII obtuvo de Espafia un par de calcetines con labor de punto. En
Escocia los hubo a principios del siglo XI. Aunque las calcetas y los
pantalones ya se los conocia, ambos eran todavia confeccionados de
tela, etc., por costureros y sastres. En Alemania en el siglo XVI

hubo calceteros. Antiguamente se llamaban operarios de punto de
pantalones... Por mucho tiempo los calcetines de seda constituyeron
una gran gala... Mas tarde se us6 este arte para confeccionar otras
prendas para vestir, gorras, chalecos, guantes, jarreteras, vestidos para
nifios, encajes, etc... Pocos afios después de introducir la calceteria
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en Inglaterra, se invent6 una maquina con la que un trabajador podia
tejer sin esfuerzo ni habilidad en poco tiempo unas 100 mallas. Es la
maquina mas compleja que existe [en el ramo]. Fue construida casi
totalmente de hierro y estd compuesta de mas de 2,500 piezas. Cal-
cetadora o telar de tejedor. Aproximadamente 100 agujas se mueven
al mismo tiempo. Se invent6 [esta maquina] a fines del siglo XVI

en 1589, por William Lee, maestro del John College de Cambridge

y heredero de una pequefia propiedad rural. Lee no fue apoyado por
la reina Isabel y sufrid muchas persecuciones por parte de los calce-
teros; Lee huyo bajo Enrique IV con nueve de sus aprendices a Fran-
cia. Se asentd en Rouén. Después del asesinato del rey estuvo en mu-
chos aprietos, y murio, con muy mala suerte, en Paris. Dos de sus



aprendices quedaron en Francia; siete regresaron a Inglaterra. Fue-
ron ellos, con una persona llamada Aston, los que introdujeron

la calceteria en Inglaterra. Al principio sélo podian trabajar en so-
tanos. Nottingham fue su asiento principal. Se aument6 la produccion
en la segunda mitad del siglo XVIIL... En Francia se erigieron las
primeras manufacturas calceteras (calcetines de seda) con Jean Hin-
dret en 1656, en el castillo Madrid del bosque de Boloiia. (Los tela-
res inventados en aquella época eran transportados de un pais a otro
con riesgo de perder la vida)... Los franceses llevaron los primeros
telares a Hesse después de la revocacion del Edicto de Nantes...
Muchas / mejorias y cambios [se realizaron] en el telar tejedor.

Los telares de madera costaban menos de la mitad que los antiguos
de hierro. Los ingleses y franceses renovaron profundamente [estas
maquinas] en el siglo XVIII (453-480).

Tercer capitulo. Detalles en vestidos y atavios.

1) Cintas y tiras para atar y unir algunas vestimentas. En los comien-
zos soOlo se usaban cuerdas o fajas (pieles o correas). Ya los egipcios,
los griegos y los romanos usaban tiras, cintas y ribetes tejidos. Lo
cortaban muy angosto de una tela normalmente tejida y mas ancha.
Después se efectuaba la costura. Mas tarde se construyeron telares
especiales con los cuales podian confeccionar tejidos mas finos.
Telas de cintero o telar de pasamaneria. La industria se desarrollo
enormemente cuando se aprendid a tejer cintas de seda, y doradas.
Magquinas para producir cintas en gran cantidad y en corto tiempo.

A fines del siglo XVI y comienzos del XVII se inventaron la md-
quina para tejer cintas y cordones y la maquina para telares. La
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maquina de cintas se invent6 en 1629 en Leiden. Los pasamaneros
trataron de suprimir esta maquina. El 11 de agosto de 1623 el es-
tado general, por medio de un decreto, limité mucho el uso de la
maquina. El 14 de marzo de 1636 y el 17 de septiembre de 1648 se
renovaron dichos reglamentos. Pero el 5 de diciembre de 1661 se ex-
tendio [la reglamentacion] y se determiné claramente el uso de la
maquina para cintas... La noticia més antigua que poseemos de los
alemanes con respecto al invento de una maquina de cintas provie-
ne de Lancelloti (un italiano). El escribid: “Anton Moller de Danzig
vio hace aproximadamente 50 afios (escribe en 1579) una maquina
muy complicada; el Consejo suprimié este invento, y ahogaron o
asfixiaron al inventor para que los trabajadores estuvieran seguros
de que la maquina [no se usaria, alejandose] la amenaza de conver-
tirse en méndigos”. En 1676 el uso de la maquina para telares fue
prohibida en Colonia. En la misma época se produjeron muchos dis-
turbios en Inglaterra, al tratarse de introducir las maquinas para cin-
tas. El 19 de febrero de 1685 se dict6 un edicto imperial que prohi-
bia las maquinas para cintas en Alemania. En Hamburgo una ma-
quina para cintas fue quemada publicamente por orden del magis-
trado. Carlos VI renovo la orden de 1685, el 9 de febrero de 1719.
Sajonia Coira promulgoé el 29 de julio de 1720 una prohibicion ge-
neral. S6lo en 1765 se legaliz6 ptublicamente el uso de las maquinas
para cintas. Los modelos mds antiguos de las maquinas para cintas
eran aproximadamente como el de un telar normal. El trabajador
empuja y jala el cuadro en direccion a su cuerpo, y al mismo tiempo
también mueve la lanzadera, que esta instalada en el cuadro, hacia la
derecha e izquierda. Poco después se inventaron maquinas para cin-
tas que podian ser manejadas por una persona sin ninguna especia-
lizacién, por ejemplo, un nifio. Con un pivote, un arbol y un me-
canismo, éste puede arrastrar o jalar de la biela en direccion a su
cuerpo y asi poner en movimiento el telar y todas sus lanzaderas.
Mas tarde fueron construidas maquinas para cintas, que funcionaban
con fuerzas no orgdnicas como por ejemplo agua, y las maquinas

a vapor para cintas. Los alemanes las perfeccionaron tanto que una
maquina para telares podia suministrar entre 40 y 50 unidades de
cintas a la vez... Los cordones o agujetas para atar los corpifios y
corsés de las mujeres (485-493). (Cordon, etc.).

2) Puntas o bordes. Puntas con encajes, tejidas o bordadas, muy
antiguas. La técnica vino de Italia, especialmente de Génova 'y Ve-
necia, paso a Francia, etc. En 1666 Colbert de Paris cre6 una manu-
factura de puntas tejidas... A fines del siglo XVIII 27,000 personas
se dedicaban a enhebrar puntas en Erzgebir (495 ss.)
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Cuarto capitulo. Preparacion de diversos accesorios del vestido y algunos
objetos de adornos y atavios.

1) Fabricas de cosido con agujas. En tiempos antiguos los vestidos
se ataban con cintas o correas al cuerpo. Se anudaba igualmente un
trozo de tela a otro. Con el tiempo, la union fue mas prolija: en vez
de cintas y correas se usaron objetos mas finos, hilo, y asi se llegd
al modo de union que llamamos coser. Solo en el siglo XIV se apren-
di6, quiza en Nuremberg, a estirar el metal para convertirlo en alam-
bre, y de esta manera se fabrico agujas para coser mejor y con mas
facilidad. Nuremberg tenia gremios de alfileteros. Francia, Inglaterra
y otros paises aprendieron la alfileteria de Alemania. Los ingleses
especialmente perfeccionaron su técnica, y sus fabricas de agujas
fueron muy famosas en el siglo XVIII. Antes de que las agujas se las
termine, pasan aproximadamente por 60 procesos.

2) Fabricas de alfileres. Los antiguos usaron largas espinas en lugar
de alfileres; espinas de pescado, astillas de madera dura o clavijas
de metal. Las vestimentas se sujetaban muchas veces con remaches y
nudos. En el caso de algunas vestimentas éstas técnicas se usaron
hasta los ultimos decenios del siglo XVIII. Los artesanos que confec-
cionaban dichos remaches y nudos se llamaban avizores. Los alfile-
res con punta y cabeza parecen haber sido descubiertos en Inglaterra
a mitad del siglo XVI. Los alfileres actuales, de /aton, parecen haber
sido descubiertos en Nuremberg. En el inicio solo se golpeaba el ex-
tremo del alambre y se formaba una cabeza. La punta con filo se pro-
ducia con una lima. Después se disefié una cabeza con un par de vuel-
tas de un alambre mas fino, que era golpeado con un martillo a mano
en el extremo de la aguja. Por fin, entre 1680y 1690, se aprendio
en Nuremberg que se podia unir, con una especie de yunque con ca-
nales, con un instrumento constituido por un apisonador o sello, la
bascula, con la que en un instante se redondeaba la cabeza y se unia s6-
lidamente. Un trabajador podia producir diariamente 10,000 alfile-
res, y anteriormente s6lo podia fabricar 4,000. Un invento excelen-
te para alfileres y agujas fue el anillo de punta con rueda empunta-
da, que es movida con los pies 0 manos. Muchas otras mejorias [se
llevaron a cabo] para lavar o pulir, etc.
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no6 el invento de los dedales. Nuremberg ya tenia dedaleros en 1380.
En Nuremberg los dedales son golpeados en punzones o a mano libre.
Otras fabricas de dedales, en Aquisgran e Iserlohn, tenian sus propias
maquinas prensadoras; algunos también tenian afiladoras y maquinas
giratorias.

4) Sombrererias de paja. En Italia se usaron por primera vez som-
breros de paja, en Florencia y Siena. A esto hay que agregar platos,
canastos, cajitas, mantas de paja y otros objetos parecidos... Las
flores artificiales jugaban un papel importante en los aderezos de
las damas desde hace siglos. Fueron confeccionadas por primera vez
en Italia por Taffent y Batist (Roma, Néapoles, Florencia, etc.).

5) Pelucas. Trabajos de pelos. Pelo postizo para sefiores y damas.
Tejido de pelo y afilado. Tintura de pelo.

6) Perlas. Perlas artificiales. Nacar. Corales. Ambar. Piedras precio-
sas. Diamantes. A fines del siglo XVI habia en Augsburgo varios mo-
tores hidraulicos para tallar piedras preciosas (4-13).

Quinto capitulo. Preparacion de diferentes accesorios domésticos y
otros de gran necesidad.

1) Aserraderos y sierras. La sierra es muy antigua. Tomando en
cuenta la forma y fabricacion de las actuales en relacion con la de los
griegos, [podemos observar que] no existe gran diferencia. Antes del
siglo IV habia aserraderos de madera impulsados por agua. La técnica
de cortar marmol con sierras sin filones es muy antigua; se dice que
fue inventada por Plinio en Carien... / Augsburgo ya tenia un aserra-
dero en 1337; en Breslau el primero [fue instalado] en 1427, etc. En
1530 se construyo el primer aserradero bajo el nombre de “nuevo
arte” en Noruega. Poco después se invento el ladrillo hueco. En el
siglo XVI existian molinos que movilizaban muchas hojas de sierra,
que podian cortar al mismo tiempo a uno o varios arboles en tablas...
Euler (Sur l'action des Scies) y Nancarrow (Calculations relating to
grist and sawmills), etc., corrigieron la teoria de los aserraderos...
Las barrenadoras o maquinas para perforar tubos de madera se las
conocia en el siglo XVI. Ulm tenia una de las mencionadas maqui-
nas impulsadas por agua.
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2) Trabajos de carpinteria. Mesas, sillas, bancos, camas y cajas son
objetos que ya poseian los pueblos mas antiguos. Los hebreos, grie-
gos y romanos produjeron estos objetos con mucho arte y magnifi-
cencia... Los trabajos de madera incrustada fueron practicados por
primera vez por los griegos asiaticos. La maquina para chapa de ma-
dera, para cortar delgadamente los tipos raros y descapados de made-
ra, fue inventada en el siglo XVI por el augsburgués Georg Renner...
Los nuremburgueses y los augsburgueses fueron los que mas sobresa-
lieron entre los carpinteros artesanales alemanes.

3) Trabajos de cerrajeria. Los cerrojos son muy antiguos. Los grie-
gos y romanos conocieron los candados... Los primeros cerrojos con
magquinaria con nombre de cerrojo molido proceden del siglo XVI. El
cerrojo italiano, nombrado por los franceses cadenat des jaloux, ce-
rrojos de castidad, se usaban en Venecia antes de 1522. Cerraduras
de combinacion.

4) Carpinteros de ventanas. La idea de realizar aberturas en los edi-
ficios, y asi permitir el pasaje de la luz, es muy simple. En caso de
viento o tormentas se cerraban las aberturas, las puertas o persia-
nas; y las habitaciones se oscurecian nuevamente. Desde antiguo se
conocieron dichas ventanas... Los orientales y los romanos galos
tenian ventanas de cuerno transparente. Las ventanas en Italia eran
de vidrio especular en el primer siglo. Igual en Galia. Pero también
se confeccionaban con muy finos curtidos o sustancias aceitadas.
Desde hace mucho tiempo se descubrio el arte de hacer vidrio, pero el
vidrio era muy caro, y por esto no era usado comiinmente para venta-
nas. En el tercer siglo d. JC. existian ventanas de vidrio, pero de vidrio
pintado [vitrales]. Las iglesias los instalaron en primer lugar. Después
también se usaron en casas. Las ventanas mas antiguas con dibujos
quemados se encuentran en la abadia St. Denis de Francia del siglo
XII. En Alemania y en los Paises Bajos ya se las habia confeccionado
anteriormente. Solo en el siglo XIV, se conocieron en Francia los
vidrios no pintados, blancos. La mayoria de las casas de Viena tuvie-
ron desde 1458 ventanas de vidrio. Pero, particularmente en la se-
gunda mitad del siglo XV1, las vidrierias se expandieron y mejoraron
mucho. Las ventanas eran pequefas y redondas; tenian bordes grue-
sos y en medio grandes relieves. Méas tarde se confeccionaron vidrios
de 6 y 8 lados, con forma de rombo. En los tiempos modernos casi
todos los vidrios tienen forma de rectangulos. Siempre con borde
de plomo. Hoy los marcos son de madera. El cortar y colocar los vi-
drios era en el siglo XV oficio de trabajadores especializados, los
vidrieros (33-58).
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1) El arte de la relojeria®. En los tiempos antiguos no se tenia otra
medida de tiempo que la salida, el cenit y la caida del sol (mafiana,
mediodia y noche). Pronto se descubrié una medida de tiempo mas
exacta. Se observd, en objetos en posicion vertical, que sus sombras
se alargaban constantemente o se acortaban. Al mediodia eran mas
cortas. Se midio la longitud de la sombra del objeto vertical, se la
divididé en un niimero de partes iguales (por ejemplo, pies) y segiin
la longitud de la sombra se midié la duracion del dia. Los griegos
tomaron esta division de los babilonios. Rapidamente se advirtid
que la sombra de un arbol, etc., a diferentes horas del dia no sélo
tiene una longitud diversa sino que también una posicion distinta,

y estas diferentes posiciones de la sombra (o su recorrido del amane-
cer al ocaso sobre una superficie) dio por resultado la invencion de
los relojes de sol, o en realidad, relojes de sombra, o indicador de la
sombra, que se llamaba gnomon. Los obeliscos y piramides fueron
los primeros relojes de sol de los babilonios, egipcios, fenicios, etc. A
las horas se las esculpia en piedra, la que era recorrida por la sombra
del objeto vertical. Pronto a los relojes de sol se los construia mas
completamente, de tal manera que también podian indicar las esta-
ciones del afio, por disminucion o aumento de las 12 horas del dia.
Anaximandro, y su alumno Anaximenes, que vivieron 600 anos a. C.,
mejoraron muy especialmente este reloj de sol. Eudoxo, Apolinio,
etc. mejoraron el indicador de sol. Los denominados anillos solares
tienen un pequefio agujero a través del cual se observa una pequefia
imagen solar que da la hora; serdn perfeccionados igualmente. Roma
construyo a los 500 afios de su fundacion un reloj de sol propiamen-
te dicho. Con el tiempo hubo varios en sus muros, y en las ciudades
mas pequefias de Italia; después también en las casas de campo de los
nobles. Desde el restablecimiento de las ciencias, los cientificos e
investigadores se dedicaron mucho a mejorar los relojes de sol En
Alemania ya eran conocidos en el siglo X y XI. En el siglo XVI Oron-
cio Fineus, Peter Apianus, Albrecht Durero, etc., escribieron sobre la
construccion de diferentes tipos de relojes de sol. Los relojes de sol
de Apian contienen en muchos circulos concéntricos las horas pla-
netarias, el numero de meses del afio, el nimero de dias del mes, los
signos del zodiaco, etc. J. Stabius invent6 el reloj lunar en el siglo
XVI, en el que las sombras de la luz de la luna dividian las horas noc-
turnas. Los relojes de estrellas se los invent6 en aquella época. El
padre Kircher produjo relojes solares y astronémicos artificiales,

*Véase la carta de Marx de 1863 (Apéndice 2). N. del T.
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etc. Igual Sarrazini. Con el invento de los relojes con engranajes
disminuy6 mucho el uso de los relojes de sol, a los que, de todas



maneras, se les mejor6 todavia mucho hasta en el siglo XVIII. Hoy
se usan especialmente para cronometrar los relojes con engranajes...
En tiempo nublado y en la noche no se puede usar el reloj de sol.
Reloj de agua. Los pueblos asiaticos ya los tenian en tiempos anti-
guos. Caldeos, egipcios, chinos. El agua escurria de una urna o cu-
beta por medio de gotas o en otra forma regular; por esto el instru-
mento se llama clepsyder. El nivel del agua mostraba la hora del dia
en el recipiente; las horas se leian por un lado. Platon fue el primero
que introdujo el reloj de agua en Grecia. Roma obtuvo el primero en
el ano 157 a. JC., gracias a P.C. Escipion Nasica. Julio César también
lo encontrd en Inglaterra cuando transportaba alld sus armadas. Se
descubrid pronto que el agua que escurria no era proporcional con

el tiempo, porque el agua se escurria mas lentamente a medida que
mas bajaba su nivel. Ctesibio de Alejandria fabrico relojes de agua
muy complejos en el afio 245 a. JC. Los relojes de agua astronomi-
cos se inventaron poco después, en lo que en el cuadrante redondo
no solo se marcaban las horas, sino también los signos del zodiaco y
la recta del eclipse. En el siglo VI d. JC., Boecio invento relojes de
agua muy superiores. En el siglo VIII Pipino el Breve obtuvo uno del
Papa Pablo I. A principios del siglo IX (807) Carlomagno adquiri6
uno del Califa Harun al Raschid. [Casi] al mismo tiempo el filésofo
Leo de Constantinopla invent6 [otro] reloj de agua. Aun después

de la invencion del reloj con engranajes se efectuaron muchas mejo-
rias (y juegos) con los relojes de agua. Galileo, Varignon y Bernoulli
estudiaron la forma que debia tener el recipiente para que el agua
descendiera regularmente en un tiempo dado. Oroncio Fineus invento
un reloj de agua que estaba compuesto de un barquito, etc. Padre Kir-
cher: El reloj de agua magnético y astronomico. Los relojes de agua
ya existian en la primera mitad del siglo XVI. Martinelli (italiano)

lo mejor6 mucho. Les cambi6 de aspecto con adornos arquitecto-
nicos, [en especial en los] relojes para torres o iglesias. Uno de éstos,
por ejemplo, se encuentra en la gran plaza de Venecia. Unos moros y
los tres Reyes Magos tocaban las horas y saludaban a la Virgen Ma-
ria. Los pies de las figuras eran movidos por medio de un engranaje.
Unos cilindros con agua / le daban vida y movimiento a la maqui-
na... Maquina de agua, etc... Muy raro fue el reloj de pesas de Perrault,
que funcionaba con agua... En todas las ciudades chinas se encuen-
tran torres, todavia hoy, en las que un reloj de agua da la hora...
Relojes de arena... También fueron empleadas en éste las mejoras
realizadas en los relojes de agua. En el siglo XVI los relojes de arena
de Augsburgo, con soportes, indicaban los minutos... Se trat6 de ins-
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talar el reloj de arena de tal manera que fuese también usado para
medidas astrondmicas y para [la navegacion en] el mar... Los relo-
jes con engranajes se movian con un peso seco. Desde antiguo, se
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conocid la union entre los engranajes para transmitir movimientos
como lo demuestra la esfera de Arquimedes, que se movia por una
manivela de mano y se asemejaba a los astros del cielo. Aparecieron
luego los medidores de distancias o odometros, como el de Vitruvio,
y con los relojes de agua artificiales... Para el inventor la tarea mas
dificil era el escape (la prensa de huso, échappement) ya que no po-
dia inspirarse en ningln instrumento existente. Varias ruedas denta-
das, grandes o pequeifias, se articulaban con sus dientes de tal manera,
que cuando una rueda giraba por el peso del impulso, todas las demas
también giraban, unas mas velozmente que otras. Una combinacién
directa de dichas ruedas no era apropiada para medir el tiempo,
porque la primera rueda giraba con menor velocidad. [Por otra parte, ]
el impulso de la pesa, y el movimiento que producia, terminaban de-
masiado pronto, si no existia una resistencia mayor que la sola fric-
cion de las ruedas, a fin de que se regulase la velocidad, ya que en un
cierto tiempo la pesa [dejaba de] accionar sobre las ruedas. Por este
motivo era necesario el échappement. La Gltima rueda, la que gira
con mas velocidad, debia tener un freno para que no suspendiera to-
talmente el movimiento. Estos [frenos o] resistencias tenian que en-
contrarse en el volante o en el antes llamado balancin. Constaba de
un tubo de hierro al que se le unia un eje o un cilindro delgado, en el
que se fijaba una sustancia elastica con un angulo determinado, sobre
el cual se articulaban los dientes de la tltima rueda o la rueda de
avance. El eje estaba colocado de tal manera con respecto a esta rue-
da, que el balancin se movia en una posicion horizontal y la rueda
giraba por el impulso alternamente sobre la sustancia elastica del

eje. Con un freno como éste, que impulsaba y regresaba nuevamente
[a su posicion de origen], el engranaje se movia con poca velocidad;
la pesa sélo cedia siguiendo un tiempo [ritmico], y tenia [al final]
que ser elevada de nuevo. El engranaje estaba instalado de tal mane-
ra, que la rueda daba una revolucion cada 12 6 24 horas. En la pro-
longacion del perno habia un indicador que también giraba cada 12

0 24 horas una vuelta y asi indicaba las horas del dia... El inven-

tor de los verdaderos relojes de engranajes es desconocido. Las pri-
meras huellas de relojes de engranajes propiamente dichos, con pe-
s0s secos, se remontan al siglo XI. Antes, los relojes se los colocaba
en iglesias y monasterios. Los religiosos los cuidaban, los ajustaban
y regulaban de dia y noche, y asi tuvieron ocasion de investigar-

los. Los relojes fueron usados por los monjes como despertado-

res; tocaban a horas determinadas, si antes habian sido programados
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para ello. Los relojes de campana se fabricaron posteriormente. No
todos los monasterios estuvieron equipados con relojes desde el
principio. En 1108 los sacristanes en el monasterio benedictino
Cluny tenian todavia que observar durante la noche la posicion de



las estrellas para saber la hora, a fin de despertar a los monjes para
sus oraciones nocturnas. En el siglo XIII los relojes fueron mas co-
nocidos. Algunas torres de iglesias en Italia ya tenian relojes con en-
granajes, ademas de campanario. A fines del siglo XIII, Inglaterra ob-
tuvo por primera vez su reloj de campana en Westminster. En el si-
glo X1V proliferaron diversos tipos de relojes. También se los instalo
en las ciudades. En 1344 Padua tuvo su primer reloj. Ademas de in-
dicar las horas mostraba los cuerpos celestes, meses y las fiestas del
afo. Eduardo III dio a tres neerlandeses relojeros un salvoconducto
para que pudieran viajar a Inglaterra en [1386]. En la primera

mitad del siglo XIV el reloj de Courtray de Francia se propagd enor-
memente. Indicaba y tocaba hasta las 24 horas, tal como se acos-
tumbra en Roma e Italia... El primer gran reloj de Paris fue cons-
truido en 1364 por un alemén, Enrique Von Wick. Con el tiempo,
otras ciudades francesas tuvieron sus relojes publicos. En Bolofia se
construyo6 en 1356 el primer reloj piblico de campanas. En 1402 Pa-
dua tuvo un reloj del mismo tipo. Alemania tampoco se quedo sin re-
lojes en el siglo XIV. En 1460 existia un gran reloj en Augsburgo.
Antes de esta fecha no se sabe nada de artesanos que solamente se
dedicaran a la construccion de relojes. El arte de la relojeria era un
oficio libre: cerrajeros, armeros y artesanos tenian derecho de dedi-
carse a fabricar relojes grandes o pequefios. En el siglo XIII, XIV y
XV los relojes eran muy costosos, de defectuosa técnica y poco
numerosos. Si un reloj se descomponia no habia nadie en las cerca-
nias que pudiese arreglarlo. Tampoco habia tanto comercio o con-
currencia como para que los productos hubieran podido ser enviados
a lugares lejanos [para ser reparados por Jun habil artesano. En 1483
el magistrado de Auxerre se decidio a construir un reloj con cam-
panas. Pero prefirid buscar primero el permiso de Carlos VII ante un
“asunto pecuniario” de tal magnitud. En 1400 la catedral de Sevilla
tuvo su primer reloj. La iglesia de Nuestra Sefiora de Nuremberg
obtuvo el suyo en 1462. Venecia lo instalo en 1497, etc... En la
segunda mitad del siglo XV algunas personas privadas también llega-
ron a portar relojes. El famoso astronomo Walther fue una de las pri-
meras personas privadas que tuvo un reloj con engranaje en su casa.
Lo us6 en 1484 para sus estudios astronomicos. Tycho de Brahe po-
seia tres de éstos, que indicaban los minutos y los segundos. Not6
que con cambios climaticos, por ejemplo con vientos, la marcha de
los relojes era irregular. Por eso recurrié nuevamente a su clepsyder
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de mercurio. Schoner, Hevel y Purbach también usaron en el siglo
XVl relojes de engrane para sus estudios astronomicos. Igualmente
Fernel para sus medidas de grados. Asi la astronomia se auxilio
con estos medidores de tiempo que dejaban hasta la mitad del siglo
XVIII, sin embargo, mucho que desear. Poco a poco fueron de uso



publico, y no sélo privilegio de monjes y principes. En el siglo XVI
el mecanismo de los relojes era inexplicable para la mayoria de los
sabios. Solamente en el siglo XVII varios de ellos tuvieron la idea de
estudiar su mecanismo y formular los principios del mismo...
Las mas pequenas fallas del engrane (un engrane equivocado de
los dientes con el huso), la falta o no de humedad, el calor o el
frio, el aire con menor o mayor presion, etc., afectaban de tal ma-
nera al balancin, que las mediciones eran bastante irregulares...
Todos los relojes necesitaban en ese entonces mucho espacio y eran
muy incomodos de ser tenidos en las habitaciones. Reloj de bolsi-
llo o de saco. Para hacer funcionar estas pequefias ruedas no se po-
dia utilizar una pesa. [El mecanismo] dependia de un resorte enro-
llado de forma espiral, que estaba unido con el engranaje por un ba-
rrilete, y lo impulsaba. Pero para que se pudiese extender el resorte y
accionara regularmente sobre las ruedas, también debio6 inventarse el
trinquete o mecanismo de bloqueo. Al interior de la pared del barrilete
se fijaba un extremo del resorte; el otro extremo en un eje, que por su
parte tenia un resorte concéntrico, a este eje. Se fij6 una rueda al ba-
rrilete que estaba articulada con las demas ruedas del reloj, y las hacia
girar cuando ella misma giraba. Pero para que el resorte enrollado no se
desenroscara sin accionar los engranajes, se instal6 en el trinquete
una rueda con dientes oblicuos unida con el eje del resorte, que
daba vueltas cuando el eje giraba y [asi] el resorte se enroscaba. Entre
los dientes de la rueda caia un pequeno gatillo de bloque o retén, que
/22/ era presionado con fuerza por un resorte. Si giraba con lentitud, /
el gatillo de bloqueo no podia levantarse, al igual que el eje del re-
sorte, y el resorte no podia extenderse sin girar al mismo tiempo
todo el barrilete con sus ruedas y todas las demads ruedas [engrana-
das a ellas]. Los escapes de los primeros relojes de bolsillo compren-
dian un huso cuyas sustancias elasticas eran movidas en distintas
direcciones por una rueda de avance; el volante ajustado al huso estaba
compuesto de dos brazos, y en cada uno de sus extremos tenian un
botoncillo con forma de cuchara. Por ésto también se le llama volante
cucharo. Poco antes se habian descubierto los volantes redondos, los
que tenian muchas ventajas. Los primeros relojes de bolsillo sélo in-
dicaban las horas; todavia no indicaban segundos y minutos; y la ma-
yoria s6lo funcionaba durante 12 horas, debiéndoseles dar cuerda
cada [doce horas]. El que indicaba segundos y minutos aparecié mas
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tarde. El nuremburgués Peter Hole posiblemente construy6 el primer
reloj de bolsillo en 1500. Huevos de Nuremberg [?]. El primer reloj
de bolsillo se llevo a Inglaterra en 1577. El resorte de acero enrolla-
do era la parte principal [del mecanismo]. Andreas Heinlein y Caspar
Werner de Nuremberg siguieron los pasos de Hole y también cons-
truyeron relojes de bolsillo con juego de campanas... Los relojes



de bolsillo eran en aquella época muy raros y muy valiosos. En In-
glaterra el valor de un reloj de bolsillo era de mas de 54 libras ester-
linas. Poco después del invento de esta maquina se aprecié mucho
poseer relojes muy pequefios por ejemplo en botones, cadenas, etc.
Esta preferencia dur6 hasta el siglo XVII. La caja de los primeros re-
lojes de bolsillo era de cristal... Los grandes relojes con balancines
funcionaban irregularmente, a veces mas rapido, a veces mas lenta-
mente, segun las fallas del engranaje, la resistencia del aire, cambios
de clima, el calor y el frio. En los relojes a resortes, la fuerza del re-
sorte disminuia cuando el reloj se iba a parar: la marcha del reloj
también disminuia por esto considerablemente; la irregularidad en

la marcha [de estos relojes] era mucho més notoria que en el caso de
los de pesas. Para los relojes de bolsillo se invent6 el caracol, que se
unia al resorte, para que corrigiera el impulso irregular del mismo.
Con el gatillo del bloqueo del caracol se lograba que la cuerda enros-
cada no saltara de una vez y no girara al caracol sin que lo hiciera el
engranaje. Parece que este invento se efectud a mediados del siglo
XVI en Inglaterra y de ahi se propago6 en Alemania... Ya que la cuer-
da que se enroscaba en el caracol se friccionaba y se gastaba gradual-
mente, se inventd la cadena, que estaba constituida por muchos esla-
bones finos de hierro remachados, y que era muy util. Mas tarde se
comenzo, primero, a disminuir el tamafo del caracol y, después, las
marchas del caracol. Estos relojes tuvieron la ventaja de que con una
marcha mas larga el reloj solo tenia que dar seis vueltas: el caracol ne-
cesitaba resorte para solo cuatro vueltas... Christian Huyghens inventod
el péndulo en 1657 como regulador para grandes relojes. Algunos
aflos mas tarde descubrid los relojes de bolsillo con resorte espiral
para regular la marcha o marcha isocronica. El invento del péndulo
fue Galileo. Llego a esta conclusion al observar el balanceo de una
lampara. Ademas descubrid que al alargar el péndulo sus movimientos
eran mas lentos, y al acortarlo mas veloces. Mas tarde lo us6 como
medida de tiempo para estudios astronémicos que realizaba. Pero,
como los movimientos del péndulo colgado libremente sin ningiin
impulso terminaban [por pararse] con el tiempo, s6lo servia para me-
dir cortos espacios de tiempo. Lo usaron de todos modos los siguien-
tes matematicos y astronomos: Hevel, Mouton, Ricciolus, Grimaldus,
Mersennius, Kircher, entre otros. Huygens fue el primero que le ad-
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juntd un engranaje, articulandolo con el huso de un reloj de pesas
normal, de tal manera que cuando la rueda de avance engranaba con
las sustancias elasticas del huso, el péndulo era impulsado hacia un
lado, y, después, hacia el contrario, y a consecuencia de la inercia
obtenia en cada movimiento nuevo impulso. El primer reloj de pén-
dulo lo diseiio H. de Staaten de Holanda; [lo descubrio] el 16 de
junio de 1657. Lo describi6 posteriormente con algunas correccio-



nes. (Christiani Hugenii Horologium oscillatoricum, Paris, 1673)...
H. también di6 una longitud determinada al péndulo para producir
un determinado niimero de movimientos. Asi por ejemplo, observé
que el péndulo de los segundos debia medir 3 pies y 8 1/2 lineas.
Cada movimiento era cumplido entonces con ayuda del engranaje
en un segundo; en el horario se indicaban las horas, los minutos y
segundos... Para los movimientos del reloj de bolsillo, se tuvo que
encontrar un regulador que pudiese corregir los impulsos irregula-
res; a mediados del siglo XVII se trabajé mucho para encontrarlo.
Abbé de Hautefeuille. Huyghens mando6 confeccionar en 1674, su pri-
mer reloj de bolsillo con resorte espiral, con el famoso relojero Turet
de Paris. Se dice que el Dr. Hook lo inventd... Al adjuntar Huyghens
el péndulo a los relojes grandes observd que los movimientos curvos
de gran extensioén que recorria, no siempre tenian la misma distan-
cia ni duracion. A diferencia de las chapas cicloides*. Después la
Pirouette®™*. No impulsaba del todo correctamente*. Con la teoria
de Huyghens se habia aprendido que movimientos curvos de corto
recorrido constituyen momentos de una cicloide. Se le instalo de

tal manera, que el péndulo recorriera cortos recorridos curvos...
Poco después del primer invento de H. se descubrié que péndulos
de una longitud determinada no producian los mismos movimientos
curvos en diferentes lugares. Y que, por la forma esferoide de la tie-
rra, se movian mas lentamente en el ecuador y en los polos con mas
velocidad. Era necesaria una cierta correccion en cada lugar. H. en-
sefd a encontrar el centro del movimiento del péndulo por medio de
ecuaciones. Bernoulli las corrigi6... Los artesanos fijaron su aten-
cion especialmente en el perfeccionamiento del mecanismo del trin-
quete. Rueda de avance de trinquete y cilindro de trinquete. F.
Berthoud tuvo el mérito de ensefiar a construir matematicamente,

en la segunda mitad del siglo XVIII, los dientes de las ruedas del
trinquete, y gracias a ésto alcanzaron gran exactitud. Los relojeros
trabajaron denodadamente en relojes de gran tamafio. El relojero in-
glés Mudge invent6 el trinquete libre., etc. En el ultimo tercio del

*Texto de dificil comprension. N. del T.
**En francés. N. del T.
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siglo XVIII se fabrico el trinquete a partir de mediciones teoricas,
gracias a Lagrange y Callet. Varios matematicos conocidos a fines
del siglo XVII se ocuparon de otras piezas del reloj, y pudieron de-
finirlas tedricamente. Tomando en cuenta la profundidad, largo y la
redondez de los dientes el danés Romer descubrié que la forma epi-
cicloide es la mejor para las ruedas. Mas tarde Euler, Camus, etc.
Se habia observado que la friccion del aire afectaba a las piezas en
movimiento, especialmente el péndulo y el balancin, y podia modi-



ficar la marcha del reloj. H. traté de disminuir dicha friccion, redu-
ciendo lo mas posible la superficie sobre la que accionaba. También
se observd que los cambios de temperatura influian mucho en el
péndulo y en el resorte espiral, ya que el calor expandia las piezas
mas sensibles y las detenia, mientras que el frio disminuia su tamafio
y las aceleraba. Picard fue el primero que observo en 1669 que los
relojes de péndulos funcionaban més lentamente en verano que en el
invierno, y que ésto provenia de los cambios de temperatura. Estas
inexactitudes tenian importancia en los calculos astronémicos.
Georg Graham fue el primero que tratdo de mejorar el péndulo de tal
manera, que los cambios de temperatura no produjeran efecto al-
guno. Lo tratd primero utilizando madera. Después llego, con suerte,
a la idea de suprimir el efecto del calor y el frio en los péndulos
aleando diferentes metales de distinto grado de expansion o contrac-
cion, neutralizarlos entre si, logrando que se compensen para dejar
inalterado el movimiento. El primer péndulo de compensacion de
este tipo constaba de un tubo de hierro que contenia una cierta can-
tidad de mercurio. En 1740 hizo otro péndulo de 5 barras de hierro

y cuatro de mercurio. Fue llamado péndulo de parrilla. (Pendule a
baquelle). Antes de 1738 Graham, Cassini, Short y Ellicot habian te-
nido ideas de dichos tipos de péndulos. Mas tarde se mejoraron en gran
medida. Gemma Frisius habia propuesto en /530 usar relojes para me-
dir distancias en el mar (las longitudes geograficas del mar). Esto lo
propusieron muchos sabios, como Leibniz por ejemplo. Pero estas pro-
puestas no podian ser cumplidas porque los relojes no poseian toda-
via la exactitud necesaria. Lord Klinkardine en 1662 tratd de usar

en barcos relojes de péndulo movido por resortes. La inexactitud

de dicha medida de tiempo fue observada rapidamente. Felipe 111

de Espana invirtid una respetable suma de dinero en investigaciones
para determinar de algin modo la longitud geografica del mar. Poco
antes también [el gobierno de] Holanda habia prometido una suma
de 100,000 florines [para lo mismo], y a principios del siglo XVIII
también Francia e Inglaterra. En 1714 el Acta Parlamentaria decidio
otorgar la suma de 20,000 libras esterlinas para el inventor de un
reloj que, en una navegacion determinada, solo se equivoque [en sus
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mediciones] en 1/2 grado (en el arco del ecuador), o sea, que la lon-
gitud sdlo tenga un error de 30 leguas marinas inglesas; 15,000 libras
para el reloj que tenga error de hasta 40, y 10, 000 libras esterlinas
para el reloj que pudiese determinar la longitud correctamente hasta
con error de 60 leguas marinas. Experimentos, y supuestas invencio-
nes de Leibniz, Huyghens, H. Sully, no tuvieron éxito. En la primera
mitad del siglo XVIII todos los intentos de inventar un reloj de lon-
gitud exacto fueron vanos. Los descubrimientos de Daniel Bernoulli,
por los que obtuvo en 1741 el premio de la Academia de Paris, no
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fueron aplicados. Aparecid posteriormente un hombre comun, un
carpintero 'y ebanista, John Harrison de Barrow en el condado Lin-
coln. Solo habia aprendido a realizar trabajos en madera ordinarios.
Estimulado por las grandes promesas del Parlamento, observo los
movimientos de las olas y el balanceo de los barcos en el agua, etc.
Harrison construy6 en /736 un reloj maritimo. [Mas tarde] el reloj
fue colocado sencillamente en una bitacora y colgado al igual que las
brajulas. Su regulador estaba compuesto de barras balanceadoras

en forma de cruz, con un resorte redondo en cada extremo. Los
resortes redondos presionaban durante la oscilacion a dos discos que,
teniendo un mecanismo especial, se alejaban en el momento en que
el resorte se dilataba por el calor, pero que se acercaban cuando el
frio contraia los resortes. Por esto la efectividad del resorte siempre
era constante mientras funcionaba el reloj. Mas tarde Harrison ins-
talo otros relojes de longitud. En los afios 70 del siglo XVIII Le Roy
Berthoud, etc., en Paris. Ferdinand Berthoud tuvo los mismos mé-
ritos como relojero practico que como buen escritor sobre reloje-
ria... El relojero londinense, Joseph Emery de Neufchatel hizo para
el conde de Briihl el primer cronometro de bolsillo, su contador de
tiempo indicaba las longitudes geograficas en el campo... Muchos
descubrimientos efectuados para relojes de longitud se usaron des-
pués en los relojes astrondmicos y pasaron a un uso mas general...
Reloj terciario... Los relojes en general marchan segun el tiempo
real o seglin el tiempo que marca cualquier buen reloj de sol. Ber-
thoud propuso en 1799 al Instituto Nacional de Paris que todos

los relojes de Paris marchen con un tiempo medio, segun el cual todo
dia tiene la misma duracion. Igualmente, el astronomo Mallet uni-
fico los relojes de la ciudad en Ginebra. En toda Inglaterra los relojes
son medidos segun un tiempo medio [un reloj fue instalado para ese
fin]. Para determinar exactamente el tiempo medio los astronomos

lo calcularon segtn las llamadas tablas de equivalencias. Un reloj
fue instalado de tal manera que se pudiese observar el tiempo real

y el tiempo medio, y por consecuencia se pudo calcular sin difi-
cultad las equivalencias o diferencias del tiempo medio y del tiempo
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real... Reloj de equivalencias. Carlos Il de Espaiia tenia en 1699 un
reloj de péndulo que indicaba el tiempo medio y el real. En Francia
Le Bon hizo los primeros relojes de equivalencias en 1714. Relojes
de repeticion o reiteracion. El inglés Barlow lo inventd en 1676.
Relaciono el mecanismo de repeticion, primero, con relojes de gran
tamafio, mas tarde con relojes de bolsillo. En los relojes de repeticion
de bolsillo de Barlow se tenia que colocar dos clavijas en el bastidor
para repetir las horas y los cuartos de hora. Quare de Londres lo per-
fecciond de tal manera que solo habia que apretar un pequenio botén
en la suspension del bastidor del reloj [para lograr tal efecto]. Se al-



canzo asi el pleno desarrollo de los relojes de repeticion... El arte

de la relojeria fue introducido en Suiza, Ginebra, Locle y Chauxde-
fond cuando en Alemania, Francia e Inglaterra ya habia artesanos
muy habiles. En Locley Chaux de Fond*, desde hacia tiempo, los
artesanos que se necesitaban para la fabricacion de relojes vivian en
la localidad; [es decir], los artesanos que hacen las ruedas y engra-
najes, cadenas y resortes, los horarios y manecillas, doradores, esmal-
tadores, gravadores, etc. Otros trabajadores, por su parte, confeccio-
naban las herramientas que necesitan los relojeros; las maquinas para
confeccionar las ruedas, los instrumentos necesarios para la rueda de
avance y la rueda con dentado de canto, para ruedas de repeticion y
cilindricas, las partes para cortar el caracol, los instrumentos para ni-
velar, las maquinas para fresar o redondear los dientes, para girar los
balancines, etc.; ademas el compas para corregir el engrane de las rue-
das, el eje, el engranaje y otras partes semejantes, y ponerlos en posi-
cion vertical exacta; los tornillos de mano, el tornillo de banco; etc.
Varios de los instrumentos o maquinas mencionados fueron inventa-
dos por los habitantes del pais [suizos]. La mayoria de estos hombres
ejercieron antes otro oficio y no habian estudiado la relojeria...
Desde fines del siglo XVII se perfeccionaron los resortes del reloj...
Los resortes de Blakey se vendian con tanta rapidez y con tanto
€xito, que instald nuevas maquinas impulsadas por agua, con las que
forjaba y pulia los resortes. En 1733... Se inventaron maquinas que
podian colocar las cadenas, el resorte espiral y otras piezas con mu-
cha rapidez... Los relojes de madera de la Selva Negra aparecieron
por primera vez a mediados del siglo XVII en Waldau, en el con-
dado de San Pedro. Kreuz, Frey y Henninger se llamaban los reloje-
ros que pusieron en marcha esta industria... Como las ventas ascen-
dieron muchisimo, se realizaron reformas para impulsar la produc-
cion. Las manecillas fueron impresas por gente idonea, al igual la
fabricacion de ruedas, campanas, bastidores, etc... Asi el trabajo

*Aqui se escribe diversamente que en el primer caso. N. del T.
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[artesanal] paso a ser una produccion fabril. Los despertadores ya
existian en el siglo XIV y XV en los monasterios, pero s6lo en el
siglo XVII se confecciond el mecanismo para relojes de bolsillo
despertadores... Relojes astronomicos artificiales. Muy especial

fue el reloj que se confecciono bajo la supervision del matematico
Conrad Dasypodius en 1574 para la catedral de Estrasburgo...

Al igual del de Leon hecho por Nicoléas Lippius de Basilea en 1598...
Ya en la Antigiiedad, al ensamblar los engranajes impulsados a mano,
se adorno el reloj con figuras que se movian, conducidas por ruedas
u otras piezas apropiadas. Automatas. (Ya en Homero, Gelio, Pausa-
nia, Polibio). Solo en los tiempos modernos, cuando se conocieron



124/ los relojes de resorte, se despertd nuevamente el interés de los arte-
sanos por los autématas... Farfler y Hautsch construyeron a media-
dos del siglo XVII un carruaje que avanzaba por diversos caminos sin
traccion animal gracias a un engranaje oculto. [Hautsch] también
fabric6 un pequefio ejército con soldaditos a pie y caballeros que simu-
laban batallas. El flautista de Vaucanson, en 1738. El reloj mas com-
plejo de los mencionados es el de Jakob Droz de Chaux de Fond en
la segunda mitad del siglo XVIII... Los relojes de musica en los que
las campanas, flautas, arpas, pianos, y otros instrumentos musicales
tocaban armoOnicamente; ya existian en el siglo XV. El medidor de
desplazamientos y medidor de pies, odometro y podémetro, son to-
davia instrumentos del arte de la relojeria. Estan compuestos de di-
ferentes ruedas que son accionadas por una persona [que avanza a
pie] o por un carruaje; se numeran los pies de una vuelta de las rue-
das, y, en consecuencia, se mide el camino recorrido. Ya Vitruvio
describio6 el odometro. En el siglo XV se conocia un medidor de des-
plazamientos con el que se media la distancia recorrida por un barco...
Cardanus fue uno de los primeros que escribieron sobre el mecanismo
de las ruedas de relojeria (59-188).*

2) El arte de la papeleria. El hombre primitivo intentaba mediante
signos, que representaba sobre diversos cuerpos, transmitir a la pos-
teridad sus pensamientos y acontecimientos. Estos signos se grababan
en piedras, minerales, plomo, madera, marfil, cera, etc. Esta manera
de expresarse era muy dificultosa, en especial por la incomodidad
de transportarlos a otro lugar. Por ésto se recurri6 a objetos livianos.
Primeramente a pieles de animales y a hojas de drboles; especial-
mente hojas de palmeras. Los trazos se graban con cincel de metal,
madera o de hueso en la hoja, y después se las pintaba con aceites,
que permitian que aparecieran los rasgos oscuros y legibles. Asi

*Para Marx el reloj fue un instrumento esencial en la realizacion de la revo-
lucion industrial. N. del T.
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practicaron [este arte] los antiguos egipcios y arabes. Todavia lo
hacen algunos pueblos en la India. Los antiguos jonios escribian so-
bre pieles de animales disecados; los romanos y otros sobre cortezas,
especialmente sobre la fibra liberiana que se encuentra bajo la cor-
teza, de la que proviene la palabra /iber [libro]. Los romanos y egip-
cios también usaron /ienzos. Los chinos utilizaban, muchos siglos
antes de la era cristiana, el coton y tafetdn. En vez de obrar con un
cincel usaban un pincel. Finalmente, los egipcios inventaron el pa-
pel, preparado con una especie de junco, papiro o cafia. Las mem-
branas parecidas al liber en las cercanias de las raices de estas plan-
tas, especialmente las blancas y tiernas, se separaban por medio de
una aguja; después se depositaban sobre una tabla de madera, unas



cruzadas sobre otras, y se las humedecian con las célidas aguas del
Nilo. [Después] se las prensaba (la presion y viscosidad [del agua]
las adherian fuertemente, [y eran ain] pegadas con una especie de
engrudo de harina; eran posteriormente secadas, prensadas nueva-
mente y alisadas con un diente o una concha). El papel poseia dife-
rentes tamanos y calidades. Las capas externas de dichas placas de
juncos permitian producir el papel ordinario; las interiores, el fino.
Se utilizaban mucho antes de que reinara Alejandro Magno, y los
romanos posiblemente ya lo conocian 600 a.C. Egipto proveia a
todos los paises orientales de papel. Como provincia tributaria tuvo
que pagar una cierta cantidad de papel [como tributo] a Roma.
Aureliano renové y aprobd nuevamente este tributo. La gran deman-
da de papel movid a numerosas personas privadas a establecer plan-
taciones para producir papel en Egipto, de lo que hicieron buen ne-
gocio. Charta Augusta (papel augustino) Charta Livria. Charta Clau-
dia. Eumenes, rey de Pérgamo, permiti6 que se produjera primero
Charta Pergamena (pergamino), el que fue rapidamente codiciado
por los romanos y griegos. El papel de juncos de Egipto fue usado
hasta el siglo XI d. C. Desde este siglo se lo sustituy6 en parte por el
papel de liber y por el papel de seda y de lana, que son mucho mas
finos. El papel de liber, que se usaba en Galia hasta el siglo XII,

era mas resistente que el papel egipcio. Pero con el tiempo la capa
fina superior se desprendia. Todavia hoy los chinos y japoneses pro-
ducen buen papel liber de la morera (morus papyrifera) y los habi-
tantes de Madagascar [obtienen] el liber del alamo. Los habitantes
del Tibet y Tunquinea producen papel de cortezas y de raices. Los
Chinos hacian buen papel de la seda, con las envolturas externas de
los capullos... Papel de algodon o coton; se lo produjo primero del
algodon en rama, después del algodon en hilo. Parece que fue inven-
tado en Sina. Llegd de ahi a Bucara y se lo produjo en Samarcanda
a mediados del siglo VII. Los 4rabes también lo conocieron cuando
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conquistaron la ciudad en 704. Los griegos adquirian su papel

del algodon de Bucara; con los griegos llegd a Roma, Venecia y de
ahi a Germania. Todavia es poco frecuente y se emplea sé6lo en los
documentos extremadamente importantes; en estos casos también

se usa pergamino. En ese entonces se podia producir en Europa. Sélo
en el siglo XI con los drabes, desde Africa se introduce en Espaia, en
donde a principios del siglo XII se instalaron fabricas de papel algo-
don. También en Sicilia existi6 una en 1102. En Inglaterra no se
conoce un documento de papel algodon anterior al 1049. En todos
los paises civilizados se usaba generalmente hasta fines del siglo XIV.
Desde principios del siglo XV fue desplazado por el papel de lino.
Entonces se observo que de los trapos se hacia mejor papel que del
material nuevo y so6lido, porque ya habia sido mojado y trabajado vy,
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quiza por casualidad, se mezclaron papel de /ino con el de algodon,
y se observo que con los trapos de lino se producia mejor papel

que con el de algodon. Parece que el descubrimiento se produjo a
fines del siglo XIII. En Alemania los documentos en papel de lino
mas antiguos proceden de 1308. Parece que se descubri6 ahi...

Poco después del invento de la pasta de trapos se crearon instalacio-
nes para moler y machacar dichos trapos. Los primeros molinos pa-
peleros: molinos de mano; después de una serie de afios Se constru-
yeron molinos hidraulicos para papel. Asi se inici6 la produccion
del papel en grandes cantidades. Al conocerse el papel de lino ya
funcionaban seguramente molinos hidraulicos para papel de algodon.
Los primeros molinos para papel eran muy rudimentarios. Tenian
apisonadores o martillos pesados y cortantes, que ascendian por me-
dio de un arbol de leva; los géneros que habian sido seleccionados y
cortados con un machete se los apisonaba. [El procesamiento de] los
trapos no mejoré mucho hasta que se descubrié al molino apisona-
dor, con nueva transmision. Los trapos no eran disueltos perfecta-
mente al molérselos; todavia conservaban pequefios y numerosos
nudos. Con largos trabajos [se desanudaban]. El proceso por el que
se forman [los trapos] es por medio de arcos, que ya se conocian

en el siglo XIV. Funciona por medio de un alambrado (todavia no
tejido, sino entrelazado) parecido al [que se usa] hoy. El molino para
papel mas antiguo de Europa es el que esté en el castillo Fabriano,
en territorio de Ancona, que es mencionado por el jurista Bartolo en
1340. Alemania también tenia en el siglo XIV muchos molinos para
papel. Nuremberg instal6 el primero de grandes dimensiones en 1390.
Los Paises Bajos, Francia, Inglaterra, Suiza siguieron poco después.
Soélo en el primer cuarto del siglo XVIII se inventa una mdquina
cortadora de trapos, conocida pronto en Alemania... Hasta fines

del siglo XV1II los trapos eran transformados en una masa pastosa,
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por martillos y apisonadores por transmision, en semiproductos o
pasta fina de papel. Luego se invent6 en Alemania la maquina mo-
ledora de papel, llamada la holandesa o la maquina holandesa. Un
cilindro, compuesto por varios tubos de hierro [era colocado] en

la resistente cuba de madera de la rueda hidraulica, que con ayuda
de un engranaje giraba y molia los trapos, que eran arrastrados des-
de un dornajo. Los alemanes no apreciaron la importancia de la ma-
quina y no la usaron. Los holandeses en cambio si la adoptaron.
Primero, la usaron con molinos de mano, y después de algn tiempo
se impulsaba con aletas. Los holandeses observaron pronto, que los
tubos de hierro del nuevo molino producian muchas manchas de 6xi-
do. Las cambiaron por tubos de laton, y después con aleaciones de
metales mas resistentes. Los ingleses y franceses adoptaron este ade-
lanto... Los holandeses, ingleses y franceses no solo seleccionaron



los trapos antes de ser molidos, sino que también los limpiaban del
polvo y suciedades. Para limpiar [los trapos], los ingleses inventaron,
a mediados del siglo XVIII, una lavadora... Calidad del papel holan-
dés y el de sus fabricas papeleras. En Holanda se tomaban muchas
precauciones al seleccionar los trapos. El limpiado con agua se hacia
por medio de una purificacion con agua... El blanqueo de los trapos
normalmente era muy dificil. A fines del siglo XVIII también se usod
para esto el acido de sal comln; también en forma gaseosa... Asi

se produjo el papel, colocado entre fieltros, y se apilaba en un rodete
o bulto que tenia que ser presionado fuertemente para que, en

parte, expulsase el agua; y, en parte, para que adquiriera solidez. Du-
rante mucho tiempo se usaron en este proceso las llamadas prensa-
doras de barras o prensas de palanca, que eran puestas en movimien-
to por cinco personas. Después de mediados del siglo XVIII llegaron
las prensas hidraulicas en tres modelos, la prensa de extrusion de
tornillo sin fin, prensa hidraulica de cable y la prensa de ruedas hi-
draulicas. El papel destinado para escribir era encolado. Antes del
descubrimiento de la imprenta para libros, acontecia que todos los
papeles, y hasta los mismos primeros libros, se los imprimia sobre
papel encolado. En el siglo XVI se observo que era mas comodo pren-
sar papel no encolado, y que, en el momento de la encuadernacion,
se lo podia encolar facilmente. Al usarse esta técnica, el papel de
imprenta costo la mitad... Habia que secar el papel impreso. Entre
listones y barras se encontraban los cordones para tender, en los que
se colgaban los trozos de papel. Como los cordones de cafiamo se
ensuciaban facilmente, los papeleros adoptaron mas bien cuerdas

de pelo de caballo. Los holandeses usaron también unos tubos finos
traidos de Espafia en vez de cordones... Casas secadoras inglesas...
Alisamiento de los papiros. Originalmente se tomaba una piedra pu-
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lida que estaba sujeta a una barra de madera y se la frotaba sobre el
papiro, que se colocaba sobre una mesa. Mas tarde se simplifico el
trabajo, dejando que la barra pasase encima de mesas lisas en una
charnela, y asi podia ser movido con mas facilidad por la mano. En
el primer cuarto del siglo XVIII, los holandeses trataron de alisar el
papiro con un laminador o maquina cilindrica. No tuvieron éxito.
Pero lograron mas tarde mejores resultados los ingleses y franceses...
Ya que algunos papiros no eran blancos, sino amarillentos, los
holandeses usaron primero [el método del] azular, con una mezcla
de almidon blanco y esmalte, que se colocaba en la pasta fina del pa-
pel, y daba una apariencia azulada... Los holandeses producian

el papel en auténticas fabricas. En cada oficio se empleaba en los
molinos para papel gente especializada y asi se trabajaba mas rapido
y mejor que entre los papeleros alemanes. Los holandeses poseian
una formula de fabricacion secreta. Mientras que ellos lo hacian al/



por mayor, los alemanes s6lo trabajaban artesanalmente. Antes, la
mayoria estaba incorporada a gremios... Se experimento (pero sin
€xito), y todavia se experimenta hoy en dia, la produccion de papel
a partir de cualquier tipo de producto vegetal. Hace 40 anos lo de-
mostrd Jacob Christ. Schdfer, superintendente de Regensburgo...
Ensay¢ la posibilidad de producir papel con paja, hojas de arboles

y otras partes de plantas (en /771 Schifer edité sus “Experimentos
y formulas para hacer papel sin trapos”). En 1785 los franceses Leo-
rier, Delisle y Anisson Duperron de Langlé, cerca de Montargos, fa-
bricaron conjuntamente un papel de manufactura vegetal. El papel
de manufactura de paja del inglés Koop de Millbank, cerca de Lon-
dres, era aun de mejor aspecto (obtuvo su patente en 1801) (189-
238).

3) La encuadernacion. En el siglo XV se le reconocia ya como ofi-
cio. En la antigiiedad so6lo existian libros en rollos (volumina) o libros
con forma de acordeon o libros plegados. Mas tarde se ataron dichos
pliegos con correas; como tapas, superior e inferior, se colocaba un
par de resistentes tablas de madera, que se unian en el dorso con
alambre o cuero, y en la parte anterior con dos cordones. Este tipo
de unidn se uso frecuentemente hasta fines del siglo XI. Los monjes
se ocuparon especialmente en la técnica de atar libros. Desde el siglo
XII se empezaron a usar tablas mas finas como tapas de libros. Se
la cubria con cuero de cerdo o de becerro y sus puntas eran herradas
con laton. Se ajustaban a los extremos opuestos de ambas tapas unos
anillos de hierro; se juntaban los dos anillos y se colocaba una barra
o cadena entre ellos. Solo a principios del siglo XV se perfecciond
el arte de encuadernar las hojas escritas o impresas, y se las encolaba
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en la trastapa a una tabla de madera. Habia artesanos que solo se
ocupaban de la encuadernacion de libros. Nuremberg ya tenia en
1433 encuadernadores agremiados. En la primera mitad del siglo
XVI aparecieron libros confeccionados a mano con buen gusto

por encuadernadores, por ejemplo, con tafilete rojo, etc. En el si-

glo XVII se conocieron las encuadernaciones llamadas inglesas y
francesas. Tapas de carton. La mayoria cubiertas con papiro. Co-
bertores con papiro teiiido s6lo se fabricaron en el siglo XVIII.

Hace unos veinte afios se descubri6 en Inglaterra un método para en-
cuadernar los libros sin agujas ni hilos. Bistaux lo practicé ya en 1785
en Paris (238-243).

4) Fisica optica, otras especialidades fisicas e instrumentos cienti-
ficos. El pulido del vidrio permiti6 la fabricacion de los vidrios us-
torios y de los vidrios de aumento. Los griegos ya conocieron vidrios
ustorios, pero no en forma de lentes (lente de vidrio, vidrio lenticu-
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lar) que poseyesen sus dos superficies convexas. S6lo se usaban seg-
mentos de esferas de vidrio que eran acercadas a los objetos, [y con
rayos del sol] producian fuego. Los antiguos no dieron importancia

al hecho de que los vidrios aumentaran la vision de ciertos objetos.
La primera huella cierta del uso de lentes de aumento procede de

los arabes alacios en el siglo XII. A fines del siglo XIII se descubrieron
los anteojos. Gracias a Roger Bacon se conocieron por primera vez
los anteojos y otras formas de lentes. Maurolycus (F. M.

Theoremata de Lumine et Umbra, Lugduni, 1613) sefiald, por vez
primera, que los rayos de luz se reunen gracias al vidrio convexo, y
que con un vidrio concavo se dispersan por medio de la refraccion;

y que los primeros son convenientes para ver mas lejos, los otros para
ver mas cerca. Mdquina pulidora, molino esmerilador. E1 molino mas
antiguo lo perfecciond Hook (1655). Mas tarde se descubri6 otra ma-
quina pulidora... Los vidrios ustorios no tuvieron mayor uso hasta fi-
nes del siglo XVII. Se utilizaban con mas frecuencia los espejos usto-
rios. A fines del siglo XVII Tschirnhausen, en Oberlausitz, instal6 una
maquina pulidora de vidrio, para vidrios ustorios de mayor tamatfio.
Es de tenerse en cuenta el uso de los catalejos o telescopios con va-
rios aumentos. Los usos del microscopio sencillo se conocian poco
aun después del descubrimiento de los anteojos. Mas tarde se le des-
tind como instrumento para naturalistas y técnicos. Zacharias Jan-
sen de Midelburgo descubrio el primer microscopio completamente
ensamblado a fines del siglo XV1. Era 6ptico de profesion. Poco
después, durante la primera mitad del siglo XVII, Toricelli produjo
microscopios mas precisos. Fundié pequeias esferas de vidrio a la
lampara. El inglés Wilson en 1702 consiguié importantes mejorias
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en los microscopios. Microscopio solar. Lieberkiihn logré en 1738
una estructuracion completamente nueva...Ya en el siglo XIII, 6 an-
tes, se usaron cilindros sin vidrios para leer con mas exactitud; se impe-
dia asi el reflejo lateral de la luz. Roger Bacon explicaba el fendmeno
del aumento de objetos distantes, pero no hay sefiales de que haya co-
nocido el catalejo en debida forma. J.B. Porta (Magia naturalis etc.,
Napoles, 1558) hablaba de la unién de un vidrio concavo con uno
convexo, gracias a lo cual objetos distantes se les podia distinguir
con mayor tamafio y con mds nitida precision. El auténtico catalejo
se lo conocié en Holanda, s6lo en /609. El primer telescopio lo
construy6 Jansen en 1590. En 1608 el uso de los catalejos era fre-
cuente, muy pocos sin embargo los sabian producir. Por esta causa
eran sumamente caros. Cuando Galileo Galilei tuvo conocimiento
del descubrimiento de Jansen, en 1609, coloco dos vidrios, uno
convexo y otro concavo, en un tubo cilindrico de plomo... Catalejo
de Galileo. Europa aprendio6 a producir mejores catalejos gracias a
Galileo, y muy especialmente a usarlos en la astronomia. Después



Kepler. Catalejo astronomico. Explicé correctamente por primera
vez la teoria del catalejo. Esto permiti6 que muchos artesanos me-
joraran notablemente la produccion de estos instrumentos. Para
mucho aumento se necesitaban catalejos de gran longitud. A media-
dos del siglo XVII los catalejos eran demasiado largos. Estos cata-
lejos eran muy incomodos en su uso. Por ello, Hartsoeker propuso
que se los fabricara sin tubos, y se colgaran sus componentes al aire
libre, por ejemplo, en la copa de un arbol, etc. Huyghens mejoro el
catalejo sin tubo, etc. Todos estos artificios para obtener grandes
aumentos eran muy rusticos. Las deficiencias fueron superadas por
el catalejo acromatico y el telescopio de espejos... Con la teoria

de Euler la fabricacion de catalejos se simplificd. Con el descubri-
miento de Newton, sobre los diferentes tipos de refraccion de la luz,
se pensaba que la dispersion de la luz en rayos de color producia
imagenes borrosas. Euler intento, en 1747, corregir este error ba-
sandose en los métodos anteriores, con ayuda de agua y vidrio, lo
que ya habia propuesto (1697) D. Gregory anteriormente. Pero ni el
mismo Euler ni el sueco Klingeristierna pudieron llevar.a cabo cohe-
rentemente, sin errores, la teoria de Euler. Solamente el inglés John
Dollond (6ptico), por casualidad, pudo obtener, después de nume-
rosos experimentos, una refraccion sin colores. Construy6 (1757)
catalejos dioptricos de poca longitud con grandes orificios y aumen-
tos. Clairaut expuso una teoria completa de los vidrios acromaticos
de Dollond... W. Herschel (musico de profesion, pero al mismo
tiempo un genio mecanico) construyd en 1788 un telescopio de es-
pejos que tenia 40 pies de largo. El telescopio producia un aumento
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de 3,000 veces... Los lentes de aumento y los vidrios ustorios, como
el espejo ustorio, en un principio lo confeccionaban en esa época
aficionados, y no constituian todavia una profesion. En la época del
restablecimiento de las ciencias, ya habia artesanos especializados en
lentes. Més tarde éstos fueron los dpticos, cuando se descubrieron los
catalejos... Todos los instrumentos matematicos y fisicos se perfec-
cionaron, tal como lo requeria [la ciencia] en el siglo XVIII, espe-
cialmente a fines de este siglo... Los antiguos astronomos y gedome-
tras usaban los transportadores, astrolabios y cuadrantes. Se produje-
ron avances fundamentales en el siglo XVII. En el siglo XVIII Ludwig
Andred de Nuremberg y Endersch de Elbingen se hicieron famosos
porque fabricaban globos terraqueos y esferas celestes econdmicos
(244-286).

5) Instrumentos musicales. Los instrumentos de viento se inventa-
ron en primer lugar. Los alemanes inventaron la flauta transversal con
siete agujeros y una lengiieta. Denner, un flautero nuremburgués, in-
vento el clarinete en 1690. Los organos [de viento] le deben su pro-



cedencia a los drganos hidraulicos, que se presume los descubrid
Tesibio de Alejandria. Los 6rganos que funcionan [con pedales de]
pie y manos, sin [molino de] agua, tienen su origen en Alemania, al
parecer a fines del siglo XIII ya principios del siglo XIV. [Eran]

muy toscos. Uno de los primeros 6rganos alemanes de este tipo,

se transportd a Venecia en 1312. El aleméan Bernhard (organista

de la corte de Venecia) invento en la segunda mitad del siglo XV el pe-
dal. Otro aleman invent? la tienda para afinar, en donde los tubos del
organo eran controlados gracias a registros especiales. En 1575 el
constructor de 6rganos de Nuremberg, Georg Voll, descubrio los
registros pequefios, que al conjuntarlos son conectados al fuelle. De
Alemania, el invento del 6rgano se expandio6 por otros paises...

El piano lo descubri6 en 1717 Christian Gottlieb Schroder de Ho-
henstein, en Sajonia. En Italia se presume que lo invent6 en 1719
Bartolo Christofoli de Padua... El arpa edlica se descubri6 a fines

del siglo XVIII... La teoria de Euler permitio el inicio de una me-

jor fabricacion de estos instrumentos (286-306).

Séptimo capitulo. La preparacion de distintas mercancias para muy
diversas necesidades.
1) El arte del torneo. El trozo de madera que se desee procesar es

prensado por un par de pernos; con discos, rollos y cuerdas es fija-
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