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avec leur description. Dessinées et publiées du consentement de I’Académie.
1735-1777. Coleccién de revistas publicadas en primera edicién por la
Academia de Ciencias de Paris entre los afios 1666 y 1751, con 432 estam-
pas calcograficas.
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Figura 15. M. Gallon, Machines... Paris 1735-1777.

7. Nicolas Grollier de Serviere, Recueil d’ouvrages curieux de mathé-
matique et de mécanique. on descripcion de cabinet de Monsier Grollier de
Serviere. Obra péstuma de su autor fallecido en 1689.
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Figura 16. Grollier de Servieres, Recueil... A Lyon: chez David Forey, 1719.

8. Jacob Leupold, Teatrum machinarum generale, de 1724, y Theatri
machinarum bidraulicarum, de 1725. Escritos en alemén y realizados con
la técnica del grabado en cobre, estos Teatros de Leupold, matematico y
mecénico miembro de la Academia de Ciencias de Berlin, se asemejan por
su estilo a las planchas que ilustraron con posterioridad los doce vold-
menes del Recueil de planches sur les sciences, les arts libéraux et les arts
méchaniques de la Encyclopédie (1751-1772) de D’Alembert y Diderot.
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Figura 17. J. Leupold, Theatrum..., Impresor Christoph Zunkel, 1724, Leipzig,

9. Denis Diderot y Jean Le Rond D’alembert, Encyclopedie ou Dic-
tionnaire raisonne des sciences, des arts et des metiers, par une societe de
gens de lettres, 1751-1772. Con 12 volimenes de liminas publicados entre
1762 y 1772, la edicién de esta colosal obra provocé una fuerte oposicién
y gran polémica en algunos sectores de la sociedad francesa. Es bien cono-
cida la justificacién que Diderot exponia para la realizacién de planchas de
la enciclopedia: «La poca costumbre que se tiene de escribir y de leer sobre
las artes hace las cosas més dificiles de explicar de una manera inteligible.
De ahi nace la necesidad de las figuras. Se podria demostrar con mil ejem-
plos que un diccionario puro y simple de definiciones, por muy bien que
esté hecho, no puede prescindir de las figuras sin caer en descripciones
oscuras y vagas».
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Figura 18. D. Diderot y J. D’Alembert, Encyclopedie...1757-80, Paris.
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10. Descriptions de arts et métieres, faites ou appronvées par messieurs
de I’Académie Royale des Sciences de Paris, 1771-1783. Publicado por ini-
ciativa del ministro francés Jean-Baptiste Colbert, esta coleccion de 1.804
planchas, resulté ser una fuente incomparable de informacién sobre los
procesos de fabricacion artesanal existentes en los siglos XVII y XVIIL.

DESCRIPTIONS
DES ARTS ET METIERS

FAITES OU APPROUVEES
PAR MESSIEURS DE L'A CADEMIE ROYALE
DESSCIENCES DE PARIS.

4VEC FIOURES EX TAILLEDOUOE

A NEUCHATEL

B DCC. LXXL

Figura 19. Descriptions... Nouvelle edition A Neuchatel: de 'imprimerie de la Société typo-
graphique; A Paris: chez Calixte Volland 1798 (1.7 ed. 1771-1783).

11. Juan Lépez de Pefialver, Descripcion de las maquinas de mads utili-
dad que hay en el Real Gabinete de ellas, 1798. Puede ser considerada
como la primera edicién de una obra técnica espaiiola en la que ademds se
recoge el proyecto ilustrado de modernizar nuestra industria. Las estam-
pas —grabadas con buril, agua fuerte y aguada— estén realizadas por el ya
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Figura 20. Juan Lépez de Pefalver, Descripcion..., Madrid, Imprenta Real por D. Pedro
Julidn Pereira, 1798. Estampas de Sureda y Mariani.
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nombrado Bartolomé Sureda y por Vicente Mariani y Todoli, grabador
pensionado en Paris por la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando
en 1789. En las ilustraciones elaboradas a la aguada e iluminadas después,
como se explica en el propio libro, se muestra a pie de limina la frase Su-
reda lo dibuxd y gravé, o bien Sureda lo dib y gra, 1o cual nos indica que él
fue el dnico artifice de la plancha. Sin embargo, si analizamos las estampas
realizados por Mariani, realizadas a buril, la indicacién que aparece es Ma-
riani sculp o Mariani sc que, como ya vimos anteriormente, significa que él
tnicamente grabé la limina y no fue el artifice del dibujo original.

12. Semanario de Agricultura y Artes dirigido a los parrocos. Este pe-
riédico espafiol, que pretendia ser a la vez una revista cientifica y una en-
ciclopedia popular, fue creado en 1797 a peticién del Primer Secretario de
Estado Manuel Godoy con la intencién de contribuir al fomento de la
agricultura y la industria. Debido a la abundancia de ilustraciones que con-
tenia, el uso del aguafuerte llevaba consigo un importante costo adicional
de imagen y de prensa; sin embargo, y a peticién expresa de Godoy, se
realizé el semanario mediante la citada técnica en la Imprenta de Villalpan-
do de Madrid (Larriba 2005).
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Figura 21. Semanario de Agricultura 'y Artes..., Madrid Imprenta de Villalpando (1797-1808).

13. Giuseppe Antonio Borgnis, Traité complet de Mécaniqune appli-
quée aux arts. Este ingeniero francés de origen italiano publicé un diccio-
nario de mecénica y siete tratados de mecénica aplicada a las artes, agricul-
tura y a construcciones diversas entre los afios 1818 y 1823, entre los que
se encuentra el que se presenta como ejemplo.
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Figura 22. G. A. Borgnis, Traité..., Bachelier libraire, Paris 1820.

4. SOBRE LA LITOGRAFIA’

Mientras que el Setecientos fue un siglo eminentemente calcogrifico, el
siglo XIX resulté ser el siglo de la litografia. Se trataba de una técnica que
presentaba métodos adecuados, ripidos y de bajo coste para multiplicar
originales. Utilizada por vez primera en Munich, desde Alemania se difun-
di6 con celeridad por Inglaterra y por Francia, donde el ingeniero Charles
Philibert de Lasteyrie du Saillant fundd, en Paris en 1816, el primer esta-
blecimiento litografico.

En Espafia, las primeras noticias sobre la recién estrenada técnica fue-
ron la traduccidn de los escritos de Marcel de Serres «Noticia sobre la
lithografia 6 Arte de imprimir con moldes de piedra», presentes en la Me-
moria de Agricultura y Artes, publicada por orden de la Real Junta Nacio-
nal de Gobierno del Comercio de Catalufia, Barcelona, por Antonio Bru-
si, en 1815-1816. Respecto al impacto que produjo en nuestro pais, tal y
como nos explica Jesusa Vega (2000), la litografia revolucioné las técnicas
graficas conocidas hasta el momento, lo cual se debi principalmente a su
facilidad para la repeticién de originales. Tras un periodo de formacién en
Munich, los nombres de Carlos Gimbermat y Bartolomé Sureda en primer
lugar y el de José Marfa Cardano algunos afios después, flguraron entre
los pioneros en la utilizacién de la litografia en Espaiia. La intencién de

7. Los datos acerca del esta técnica se han obtenido en su mayoria de los textos de J. Zapater
y J. Garceia (1993, ed. facsimilar de la de 1878); M. Rubio (1979); C. Lidén (2005); y
R. Loche (1975)
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Gimbernat, vicedirector del Real Gabinete de Historia Natural, era la de
instalar en Espafia un taller en el que utilizar la nueva técnica como medio
de reproduccién cientifica; como resultado y con Cardano al frente de la
direccidn se inaugurd en Madrid, en 1818, el primer establecimiento lito-
grafico de Espafia, creado para la gestién y el tratamiento de mapas, cartas
y planos. El mismo Cardano mostré a Francisco de Goya la nueva técnica,
al igual que habia hecho Sureda con aquellas otras de grabado en cobre.
(Bonet 1991: 73-77) Al taller madrilefio le siguieron otros, como el funda-
do ese mismo aifio por el editor Antonio Brusi en Barcelona o la imprenta
litografica instalada en Tolosa en 1821.

Para hacernos una idea somera de esta técnica, acudiremos a la explica-
cién del método que presenta el Diccionario del Dibujo y la Estampa de la
Calcografia Nacional (1996):

El soporte sobre el que interviene el artista litégrafo en este procedimiento
es una piedra calcdrea, porosa, que tiene la capacidad de absorber tanto la grasa
como el agua. Sirviéndose de un lipiz o de tinta de composicién grasa, el artista
efecttia un dibujo sobre la piedra una vez que su superficie ha sido convenien-
temente pulimentada y graneada o brufiida. La tinta o el polvo de ldpiz graso
penetran en los poros de la piedra que coinciden con la zona dibujada. Si la
superficie de la piedra se moja, el agua penetrard en los poros libres y sera ex-
pulsada de los ocupados por la tinta debido al rechazo natural que existe entre
el agua y la grasa. Por su naturaleza, el agua y la grasa se repelen, no se mezclan.
Mediante un procedimiento quimico conocido con el nombre de acidulacién,
se aplica sobre la piedra una capa de 4cido nitrico mezclada con goma arébiga
que permite fijar la zona dibujada y limpiar de grasa los poros de la zona libre,
haciéndola mds receptiva al agua. Para estampar el dibujo de la piedra basta
humedecer esta y a continuacién pasar un rodillo empapado en tinta grasa. La
tinta solo penetrard en los poros ocupados anteriormente por el dibujo y serd
repelida de los poros donde esté el agua. La estampacién litogréfica es plana ya
que la tinta se deposita en la superficie de la piedra, superficie que no ha sido
rebajada en las zonas blancas ni tampoco incidida con instrumento alguno. El
mismo proceso puede ser aplicado sobre otros tipos de soportes, en particular,
planchas metilicas de cinc o aluminio.

El tipo de piedra a utilizar es una caliza fina la cual una vez extraida de
la cantera, se talla en forma de placas rectangulares de un grueso entre 8 y
10 cm. Estas piedras retienen los cuerpos grasos y absorben el agua del
mismo modo que una esponja. La superficie de la piedra ha de ser total-
mente plana, y con un graneado uniforme. En cuanto al papel, el de mejor
calidad es el grueso, eldstico, de grano fino y que se ahueque al mojarlo
(Zapater y Garcia, 1993: 121). A su vez, la prensa empleada en la técnica
litogréfica estd constituida por un rastrillo o cuchilla recubierta de cuero,
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bajo el que discurre la piedra entintada mediante la translacién un carro, o
platina, en la que se ha depositado.

Con relacién a los elementos identificadores de la litografia sea cual sea
la variedad utilizada, atenderemos a lo explicado por Vives (2003: 113):

A diferencia de los anteriores procedimientos, no se aprecia ningtn relieve
en la estampa. En general el efecto es el de un dibujo. Las lineas son granuladas.
La textura granulosa y porosa en los trazos y las manchas reproduce la de la
superficie de la piedra calcdrea... A veces se aprecian los bordes de la piedra, y
si ademads tienen alguna rotura, aparece la sefial de la estructura concoidal de la
piedra —una caracteristica exclusiva—, en el papel.

(Se puede confundir con un dibujo en sus diferentes técnicas)

4.1. Algunos tipos de litografias

De entre los diversos tipos de litografias, hacemos mencién de los
siguientes:

A lapiz 0 a la agnada. Para que la tinta sea retenida por la piedra es
necesario que esta ultima tenga un graneado adecuado, lo cual se consigue
frotando la piedra, previamente humedecida, con arena de un calibre de-
terminado. A partir de ese momento el artifice podrd fijar a la piedra el
dibujo a reproducir aplicando la tinta directamente sobre la superficie me-
diante pinceles de distintos grosores —en el caso de la aguada—, o bien
con una barra litogréfica o un lépiz graso —ambos de cera, jabén y negro
humo.

A pluma. A diferencia del anterior la piedra debe estar pulida, o apo-
mazada, para que la plumilla —idéntica a la utilizada para dibujar en papel
con tinta china— pueda desplazarse sin obsticulo alguno. Para preparar la
piedra hay que afinar totalmente el grano mediante una piedra pémez es-
pecial —con cera y alumbre. Este procedimiento permite obtener trazos
firmes y finos.

Awntografia. En este caso no se dibuja directamente sobre la piedra
sino sobre un papel autogrifico transportindose posteriormente el dibujo
como si se tratase de una calcomanfa. El papel autogrifico, que puede ser
opaco o transparente, es un papel graneado y recubierto de una capa de
cola destinada a recibir el calco sobre la que se delinea con tinta grasa,
autografica. Cuando el dibujo estd terminado sobre el papel, el litégrafo
lo humedece con una esponja al igual que la piedra que lo va a recibir y lo
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coloca sobre ella; encima se dispone la maculatura® y un pliego cartén fuer-
te y se pasa varias veces por la prensa humedeciendo cada vez el papel. Una
de la ventajas de este método es la de suprimir la inversién de la composi-
cién, pues el dibujo ejecutado al derecho se reporta al revés sobre la piedra
y en el tiraje resulta de nuevo al derecho. Este procedimiento estuvo muy
de moda durante el siglo X1X pues resulté ser de gran utilidad en materias
cientificas llevindose a cabo principalmente para la reproduccion de facsi-
miles. (Lidén 2005: 249)

Grabado sobre piedra o aguafuerte litografico. No se entiende exacta-
mente como una litografia, pues en realidad es una emulacién del grabado
en hueco sobre metal. Es una técnica intermedia entre litografia y calco-
grafia, con gran aplicacion a la Geografia, Mecanica, Historia Natural, etc.
En lugar de granear las piedras, en este caso se pulen finamente hasta obte-
ner brillo. Con una esponja fina, se cubre toda la superficie con una diso-
lucién gelatinosa de goma ardbiga y dcido nitrico o fosférico debilitado
con agua. Una vez seca la piedra se lava con una esponja y, posteriormente,
antes de comenzar a grabar se recubre toda la superficie de la piedra con
sanguina; el artifice graba entonces la piedra quedando los surcos en blan-
co. Para hacer las incisiones el grabador utilizaba un buril, o bien, ciertas
méquinas grabadoras que permitian trazar unas lineas rigurosamente para-
lelas y de un espesor constante.’

3.2. Litografias de maquinas: tratados, atlas y dlbumes

Debido a los cambios en la representacién gréfica industrial sobrevenidos
durante el siglo XIX se realizaron gran cantidad de publicaciones que se
sirvieron de esta técnica emergente. La miquina de vapor, invento por ex-
celencia del siglo, dio lugar a locomotoras, maquinaria de barcos, turbinas,
etc., que se representaron profusamente en tratados, atlas y dlbumes. En su
mayoria, todas estas publicaciones se realizaban en los establecimientos
litograficos de nueva creacién, dando lugar a planos de excelente factura
que, en muchos de los casos, se coloreaban posteriormente utilizando
determinados c6digos cromaticos.

8. Ver Loche (1975: 22) y Vives (2003: 300). Maculatura es una hoja de papel co-
rriente que el litdgrafo usa para verificar la impresién y el entintado antes del
tiraje definitivo y que se coloca entre la estampa y el cordellate. Este tltimo
consiste en una tela basta de lana que protege la plancha y el papel en su paso

por el cilindro superior del térculo.
9. J. Zapater et al. (1993: 72) y M. Riat (s.a.: 112).
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Seleccionamos a continuacién una pequefia muestra tanto de tratados di-
ddcticos como de planos de construccidn litografiados que consideramos de
especial relevancia en cuanto a la descripcion de las mdquinas que ofrecen.

José M.* de Lanz y Agustin de Betancourt, Analytical essay on the cons-
truction of machines. Se trata de la primera edicién en inglés del tratado
Essai sur la composition des machines publicado por los citados autores en

ANALYTICAL ESSAY

ox T

CONSTRUCTION

MACHINES:

‘Cranslaned from the French

M. M. LANZ & BETANCOURT.

Figura 23. J. M. Lanz y A. Betancourt, Analytical... Ackermann, London, 1820.

Paris en 1808 y utilizado durante décadas como libro de texto en diver-
sas escuelas de ingenieria europeas. Esta primera version inglesa, de 1820,
en cuyo prologo podemos leer «...puede ser considerada como una gra-
matica de la ciencia de la mecdnica», estd ilustrada mediante 12 estampas
litograficas a doble pdgina y una inicial cuadruple.

Charles-Philibert Lasteyrie du Saillant, Comte De, Collection de ma-
chines, d’instrumens, ustensiles, constructions, appareils, etc., employés dans
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Figura 24. Lasterye, Collection... a I’établissement lithographique du comte de Lasteyrie,

Paris, 1820-1821.
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Péconomie rurale, domestique et industrielle, d’apres les dessins faits dans
diverses parties de I’Europe. Extensa coleccién de maquinaria agricola
litografiada —en el incipiente establecimiento inaugurado en 1816 por su
autor—, sobre la piedra caliza de grano fino que se encontraba en el
bosque de la comuna francesa de Montmorency y que utilizé con éxito en
sus litografias.

José A. Rebolledo, Construccion general. Texto y atlas con 35 litogra-
fias impreso en Madrid en 1876.
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INDIVIDUO DE NUMERO
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ATRAS,

Figura 25. J. Rebolledo, Construccion general, Atlas, Imprenta y Fundicién de J. Antonio
Garcia, Madrid, 1876.

Atlas de mdquinas y calderas de triple expansion de 9.400 caballos indi-
cados con tiro natural y 13.700 con tiro forzado del Crucero Vizcaya. El
‘Vizcaya’ fue uno de los barcos construidos por la empresa Astilleros del
Nervién para la Armada Espafiola hundido en la batalla naval de Santiago
de Cuba en 1898. Este dlbum es uno de los muchos que se realizaron en las
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Figura 26. Atlas de mdaquinas... Astilleros del Nervién, Bilbao. Imp. L. Curtier. 1894. 2v.
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ultimas décadas del siglo XIX con una descripcién completa de los cruceros
y de las mdquinas que los componian. Se trata de ejemplares encuaderna-
dos de planos de grandes dimensiones, litografiados y coloreados poste-
riormente, entre los que se encuentran tanto los de Astilleros del Nervién
como los elaborados por la empresa barcelonesa La Maquinista Terrestre
y Maritima, o los de la sevillana Portilla, White y Cia.

Charles Vigreux, Art de I'ingénieur. Projet de locomotives, applications
de la partie didactique: études d’une locomotive compound a grande vites-
se, a voie normale (1m, 44) et d’une locomotive-tender pour travaux pu-
blics ou chemins de fer d’intérét local & voie de 1 metre, en collaboration
avec M. Ch. Milandre, ingénienr civil. Atlas encuadernado, con planos li-
tografiados de excelente factura y de grandes dimensiones que describen
exhaustivamente las locomotoras a vapor, con dibujos de conjunto y de
despiece acotados con profusion.

LOCOMOTIVE TENDER .16 TONNES
i essien radial e vaie de 100 nw

\RT DE LINGENIEUR O T+
M. Ch. VIGREUX |

APPLICATIONS DE LA PARTIE DIDACTIQUE

PROJET v L( JCOMOTIVEN

M. Ch. MILANDRE, osxzon civit

Figura 27. Ch.Vigreux, Art de lingénieur, Paris, E. Bernard & Cie, 1898.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Es necesario afirmar que el conjunto de las técnicas de grabado y litografia
jugaron un papel fundamental en la divulgacién de la tecnologia; los ade-
lantos industriales siempre han estado ligados, en cada etapa o periodo his-
térico, a la representacion gréfica y al auxilio de dichas técnicas artisticas.
Las maquinas bélicas, las hidriulicas y multitud de artilugios e ingenios de
toda condicién que culminaron con la miquina de vapor en el siglo X1x;
todos ellos han sido cuidadosamente dibujados y reproducidos contribu-
yendo a la difusién de los saberes. Las técnicas de representacién, acompa-
fiaron en todo momento el cambio gradual de la triada preindustrial agua-
madera-caballo al trinomio carbén-hierro-vapor.
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Por todo ello, se considera relevante el conocer e intentar identificar los
procesos mediante los cuales se obtuvieron dichas imagenes pues al pensar
en su andlisis iconografico, aquel que requiere un conocimiento previo de las
fuentes y una familiaridad con temas y conceptos especificos, se debe acudir
a la tradicién cultural y al conocimiento cientifico del dibujo de maquinas; y
es entonces, tras la atenta observacién del grado de codificacién geométrica
alcanzado y de las convenciones formales presentes en la representacion,
cuando se podra afirmar con total seguridad que se trata de la representacién
técnica de una miquina de una determinada época. Si al conocimiento de lo
anteriormente expuesto se agrega la capacidad de reconocer la técnica utili-
zada, si es un manuscrito o una estampa, se obtendrd una visién més global
y precisa de aquello que estamos analizando. En este sentido, para la identi-
ficacién certera de cualquier estampa parece necesario establecer contacto
directo con la obra original. Resulta imprescindible ‘mirar’ y ‘tocar’ el papel
para percibir las lineas entintadas en relieve —las que, curiosamente, se co-
rresponden con las incisiones abiertas al grabar en hueco—, las hendidas en
el papel —las que resultan del relieve del taco— o aquellas otras niveladas
con la superficie del soporte propias de los dibujos litografiados.

La forma 6ptima de contemplar una estampa, también un dibujo, es la de
acercarse a ella del mismo modo como lo hace quien mira un libro. Pero la
aproximacién, en este caso, debe ser incluso mayor, ya que solo el detalle am-
pliado de una zona de la estampa permitird descubrir las claves del proceso
de su elaboracién. Por este motivo el estudioso de la estampa o del dibujo, el
encargado de su catalogacién o el coleccionista se sirven de un instrumento au-
xiliar, el cuentahilos, lupa montada en una estructura de metal o pléstico y cuyo
nombre deriva de su uso en la industria textil, donde se empleaba para contar
los hilos de un tejido (Blas, 1996: ‘cuentahilos’).

En suma, todo resulta entrelazado en una visién integral de la miquina
dibujada: el nivel de desarrollo tecnolégico en el mundo industrial, el nivel de
desarrollo grifico dentro de la Representacion (geometria, codificacion...) y,
por ultimo, las técnicas artisticas emergentes en cada época que han ido ad-
quiriendo el valor afiadido de participar en la divulgacién cientifica.
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