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Esta exposicion tiene una de sus raices en una conversacion
con el profesor José Luis Sanz, catedratico de Paleontologia en
la UAM, cuando le conoci, hace ya mis de 20 afos. Recuerdo
que me cautivd su razonamiento de que los dinosaurios no
se habfan extinguido, que algunos seguian entre nosotros en
forma de péjaros, y que las pruebas de ello son argumentos
paleontolégicos que tienen su base de continuidad en la genética.
Hay genes que vinculan directamente a los gorriones de hoy con
los tiranosaurios con plumas.

Algo parecido podria concluir quien en estos dias (finales
del ano 2009) tenga en su mano un iphone o una blackberry y se
pregunte por qué el teclado -virtual o real- que maneja con un
solo dedo tiene esa extrafna distribucién de las letras. ¢Por qué
estan ordenadas asi y no de otra forma que podriamos considerar
mis l6gica, por ejemplo, alfabética?. Mis o menos todos tenemos
interiorizado el alfabeto y sabemos qué letras estin al principio
y cuiles al final. Pero sin embargo, pocas personas saben de
memoria el orden de las letras en el teclado que tienen hoy todos
nuestros ordenadores: qwerty...?

El motivo de ese orden caprichoso no es otro que la
herencia. Los ordenadores -y los méviles de hoy lo son- han
heredado su teclado de las miquinas de escribir. Es como si
fuera un rasgo anatémico inexplicable que una especie de seres
vivos mantiene, sin que podamos justificar su utilidad, como
pueden ser en los humanos el apéndice o el cruce de las vias
respiratoria y digestiva.

De esa manera, al pensar en el teclado qwerty hemos
llegado a la miquina de escribir. Un objeto familiar vy
entrafiable para muchos de los que hemos vivido el siglo XX,
del cual podrfamos narrar su origen, desarrollo, diversificacién
(evolucién) y debatir sobre si ha tenido lugar o no la extincién.



Como en aquella charla sobre la desaparicién de los dinosaurios,
me pregunto si las maquinas de escribir siguen entre nosotros, y
sus descendientes gorriones son estos pequenos superteléfonos
de bolsillo. El gen del teclado qwerty manifiesta su linaje.

Al establecer esa similitud entre maquinas de escribir
y dinosaurios hemos querido abrir libremente la imaginacién
y buscar posibles paralelismos entre conceptos bioldgicos con
hechos que se dan en la evolucién tecnoldgica: étienen aplicacién
a las miquinas de escribir conceptos como individuo, poblacién,
ecosistema, simbiosis, nicho ecolégico ...?

Por ello existe esta exposicién. Porque en el ‘afio Darwin’
tuve la oportunidad de comentar esa idea con Pepa Jiménez
Albarran, con Alfredo Baratas y con Antonio Gonzéilez Bueno,
y ellos quisieron desarrollarla, enriquecerla y hacerla carne. Asi
ha podido el MUNCYT hacer su particular homenaje a Charles
Darwin en clave de tecnologia.

La Coruna, diciembre de 2009

Ramén Nuafez Centella
Director del MUNCYT
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La evolucidn bioldgica

ha determinado una progresiva
diversificacidn de los seres vivose.
Hsta misma diversidad se muestra en
los dispositivos desarrollados por
el hombre, una auténtica 'evolucidn
tecnoldgica'y, que determina la
presencia de una infinidad de tipos
con patrones tecnoldgicos comunes.

La historia de la vida muestra
que s0lo los organismos adaptados
al medio se perpetian. En el caso
de la evolucidn tecnoldgica, los
dispositivos que mejor se ajustan a
las necesidades para las que fueron
construidos se generalizan, mientras
los otros se extinguen.

El 24 de noviembre de 1859 se puso a la venta la primera
edicién de una obra que habria de cambiar el pensamiento
biolégico: On the Origin of Species by mean of natural selection... de
la que es autor Charles Robert Darwin.

El texto establece como principio argumental que los
seres vivos evolucionan, cambian su estructura con el tiempo
generando nuevas especies; sobre ellas actda la seleccion natural
que favorece el desarrollo de las formas mejor adaptadas a los
condicionantes medio-ambientales.

El Museo Nacional de Ciencia y Tecnologfa quiso, como
otras tantas instituciones nacionales e internacionales, conme-



morar el doble aniversario de
la publicacién de esta obra 'y
del nacimiento de su autor.
Quiso contarlo con algunas
de las piezas seferas de su
coleccidn; no se trata de ma-
terial vivo, pero si de ejem-
plares que evolucionan y se
adaptan al medio como si de
una especie viva se tratara.

QWERTY, La evolu-
cion de una especie tecnoldgica
pretende explicar los fun-
damentos biolégicos de la
evolucidn, los sugeridos por e Ll

R « Leospiza magnirostris,
Darwin y afianzados por una 3. Geuspiza purvula.
pléyade de estudios en los
altimos 150 anos, a través de
una estructura tecnoldgica

2, Geospiza fortis.
4, Certhidea olivacea.

Pinzones de las Islas Galipagos.
Charles R. Darwin. Journal of researches into the natural history and geology of the
countries visited during the voyage of H.M.S. Beagle around the world. London:

-el teclado- inicialmente uti- John Murray. 2d ed. 1845.

lizado en maquinas de escri-

bir.

Las teclas de una miquina de escribir, y las estructuras
que subyacen a ellas, se diferencian mucho de un ser vivo. Las
teclas estdn disefiadas por la mano humana, sus mecanismos se
construyen para cubrir un objetivo concreto y se adaptan al uso
para el que estin concebidas; sobre ellas actdan condicionantes
de tipo econémico, industrial, tecnoldgico, comercial, etc. Nada
mds opuesto al concepto de evolucién que opera sobre los seres
vivos; la Naturaleza no conoce otros condicionantes que el
azar, y sobre los seres vivos no actdan otras exigencias que la
adaptacion al medio.

No obstante, pensamos que es posible hacer dialogar
mundos aparentemente tan alejados como el de la Naturaleza y
la Tecnologia, y explicar en clave bioldgica la evolucién de una
herramienta tecnolégica.

10
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Walter Hough. “Synoptic series of objects in the United States National
Museum illustrating the history of invention”. Proceedings of the United States
National Museum, 60. Washington, 1922.

Nuestro relato  se
formula como una serie de
analogfas, en ocasiones le-
vemente forzadas, pero que
construyen unos  sélidos
puentes con los que enlazar
las diversas orillas del mundo
tecnolégico y natural.

La clave de la selec-
cién, natural o tecnoldgica,
parte de un principio basico:
la diversidad de los sujetos so-
bre los que ejercerse; sino hay
diversidad no hay seleccién.
El proceso selectivo se erige
en elemento que garantiza la
precisa adaptacién del ejem-
plar al medio -o del mecanis-
mo a su funcién- y permite

una radiacion tipolégica, que determinara la aparicién de nuevas
especies, en el caso de la evolucién bioldgica, y nuevos disposi-
tivos, en el caso de la evolucién tecnoldgica.

Veamos sendos ejemplos clasicos: los pinzones que
Charles Darwin cazé en su famosa visita a las Islas Galdpagos,
presentaban los picos adaptados a sus distintos tipos de
alimentacidn; los martillos, o las tenazas, que el herrero utiliza
en el trabajo de la fragua también estin adaptados a las diferentes
tareas para las que son requeridos. En definitiva, unas y otras son
estructuras adaptadas al medio, que se perpetdan y configuran
un tipo propio en funcién de sus caracteristicas.
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La maquina de escribir, ain en
sus modelos mas antiguos, utilizd
mecanismos y principios fisicos
elementales. Todos ellos (palancas,
escapes, engranajes, etc.) se
conocian de tiempo atras.®l avance
técnico en produccidn de materiales
y mecanizacidn permitid aunar un
alto nimero de pequeflas piezas en un
conjunto de funcionamiento precisoe.

Las méquinas de escribir constituyen uno de los mas complejos
mecanismos desarrollados, a escala comercial, durante el siglo
XIX; su funcionamiento, enteramente mecinico, emplea mis de
2000 piezas entre palancas, tornillos, resortes y engranajes; todos
deben funcionar en una sincronia perfecta para permitir que el
texto deseado acabe impreso sobre papel [pieza 1].

Las miquinas de escribir incorporan, en un wnico
instrumento, dos mecanismos esenciales: el que permite el
impacto del tipo sobre el papel; y, vinculado a él, el sistema
mecinico que controla el avance del cilindro que soporta el

papel.



El mecanismo mads sencillo, y
primero en utilizarse, estuvo activo
entre 1873 y 1900; consistia en un
conjunto de varillas que soportaban
los tipos en su extremo y se disponia
de forma horizontal, completando
un circulo, en una estructura que
asemejaba una cesta. Al pulsar una
tecla, se accionaba un conjunto de
dos palancas simples, y la varilla con
el tipo impactaba sobre el papel y
cilindro por la parte inferior, razén
por la cual el texto permanecia oculto
al mecandgrafo [a].

Un primer aumento de com-
plejidad en la varilla que porta el tipo
condujo a los mecanismos denomi-
nados ‘pata de saltamontes’. En ellos
el tipo estd en contacto permanen-
te con una almohadilla entintada; al
presionar la tecla, la varilla, mediante
un sistema similar al de la extremi-
dad del insecto, golpea el papel. Este
sistema comenzé a utilizarse, por la
empresa americana Yost, en 1889 [b].

Un desarrollo posterior de
este mecanismo ‘pata de saltamontes’,
también de la casa Yost, permitia que
la varilla portatipos percutiera el papel
por la parte anterior del cilindro, de
forma que el texto fuera visible al me-
candgrafo [c].

Rodillo

Varilla portatipos

Punto
’ de impresion

[a]
Rodillo
. |
Almohadilla
entintada Varilla
N PorEPos B
de impresion

Tecla
[b]
Punto
de impresion /~ Rodillo
+
Varilla portatipos
Y Almohadilla

' entintada
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[d]

Varilla portatipos "¢ Punto

77777 de impresion
- & /[ Rodilo
Almohadilla +

entintada

[e]

Varilla portatipos

Punto
de impresion
a

\
V
T |

%

Tecla

La empresa Williams utilizd
un nuevo sistema de varillas en la
que el tipo presiona sobre el papel en
su parte superior, garantizando una
perfecta visualizacién de lo escrito.
En estas maquinas, cuya produccién
se inici6 en 1892, la varilla y el tipo
describen, desde su posicién de reposo
-gracias a una biela- un movimiento
semicircular e impacta sobre el papel

de arriba a abajo [d].

En las mismas fechas, otras
compafias americanas, entre ellas
Underwood y Remington, disefiaron un
nuevo sistema de varilla: una palanca
curvada, que ahorraba piezas de
engranaje intermedias [e]. La mayor
simplicidad de este sistema, con el
consiguiente ahorro de mano de obra,
favoreci6 su generalizacién.

El movimiento del carro
estd regulado por un mecanismo
de escape, sobre una rueda dentada.
Al accionar cualquier tecla, y tras la
percusiéon de ésta sobre el papel, el
escape libera uno de sus extremos
y, tras un paso, el otro retiene el
conjunto [f]. Este es un mecanismo
que ha mantenido su identidad a lo
largo de los tiempos.
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LA NATURALEZA

—Y LOS MECANISMOS-

EVOLUCIONAN




La miquina de escribir, como cualquier otro invento
tecnolégico [pieza 2], tiene su propio arbol evolutivo, en el que
algunas ramas, aquellas en las que se introducen adaptaciones
que facilitan la utilizacién del instrumento, conocerin un mayor
éxito.

Una primera sistematizacién de maquinas de escribir
conduce a distinguir aquéllas que disponen de teclado de las que
carecen de él.

Las méiquinas sin teclado utilizan un sistema de indice
para la seleccion del simbolo, bien mediante un estilete,
como ocurre en el modelo Mignon, desarrollados por AEG
[pieza 3]; bien mediante una regleta, como las fabricadas por la
empresa Odell Typewriter Company [pieza 4], o seleccionando los
tipos dispuestos sobre un tambor [pieza 5].

Las miquinas indice tuvieron un cierto mercado: eran
de manejo sencillo, ficiles de transportar y muy econdmicas,
ya que su fabricacién no era costosa debido a la ausencia de
mecanismos complejos; algunos modelos —como la Mignon-
permitian, ademds, cambiar de manera relativamente sencilla
la tipografia que incidia sobre

el papel. Factor limitante en la
generalizacion de su uso fue la
velocidad de escritura, la dificultad
para escribir largos  textos,
documentos formales, etc. El uso
de estas miquinas decae hasta su
extincidén, pero sus mecanismos
bisicos serin reutilizados en el
disefio de modernos aparatos de
rotulacién [pieza 6].

No fueron estas maquinas
simples las primeras en ser

comercializadas, esta condicién Miquina Columbia, 1836.
Alrededor del mundo, Madrid, 1923.

corresponde a las mdiquinas de

18
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LA MEJOR MAQUINA PARA ESCRIBIR
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Publicidad de miquinas de escribir.
Epoca, Madrid, 1884.

teclado. Los modelos mis antiguos adaptaron la estructura de
los teclados musicales, como el ‘cembalo scrivano’, patentado
en 1855 por Giuseppe Ravizza; aunque estos prototipos no
prosperaron, se intuye en ellos la misma estructura que en las
modernas estenotipias [pieza 7].

Otros modelos nacieron del ingenio humano, sin
referentes tecnoldgicos concretos, es el caso de la ‘esfera de
escribir’, una maquina de uso frecuente en el Gltimo cuarto del
siglo XIX, ideada por el danés Rasmus Malling-Hansen, en la
que los simbolos estin dispuestos sobre una cabeza semiesférica
e inciden sobre un papel colocado en la parte inferior. En los
primeros modelos era el cabezal el que avanzaba en el sentido de
la escritura, disefios posteriores acoplaron un carro movil para el

papel [pieza 8].

Tampoco habrian de ser estos modelos los que perdurasen.
En 1873, Christopher Sholes, Charles Glidden y Samuel W.
Soule patentaron un nuevo ingenio, adquirido por la empresa
Densmore and Yost, que a través de un acuerdo con los talleres
de E. Remington and Sons -reputados fabricantes de miquinas de
coser y de armas- produjeron las Sholes & Glidden Type Writer
[pieza 9]. Los primeros ejemplares estaban montados sobre el
armazén de una miquina de coser, con un carro cuyo retroceso
se accionaba desde el pedal y que sélo escribia utilizando letras



mayusculas; el resultado fueron
mdquinas de tamafio desmesurado y
de alto coste. No obstante, estas piezas
presentan ya elementos que habrian
de perpetuarse: el papel se sujeta
en un carro entre un rodillo y un
pequeno cilindro, ambos de caucho,
colocados paralelos entre si; el carro
se mueve de derecha a izquierda
mediante un resorte accionado por el
usuario, que activa —ademas- un salto
de linea; y el movimiento del carro
estd regulado por un mecanismo de
escape, de forma que éste recorre a
cada paso una pequena distancia que
permite la impresién de una nueva
letra. El teclado queda dispuesto en
hileras, de manera frontal, cada tipo
se acciona al oprimir su tecla. Una

cinta entintada corre entre el tipo y Uno de los primeros modelos comerciales
el rodillo; cuando el tipo golpea esta de maquina de escribir en Esparia.
Cinta, la tlnta impacta Sobre el papel lustracién artistica, Madrld, 1889

dejando su huella, un mecanismo
adicional determina el avance de la
cinta.

El modelo de disposicién de los tipos varié en las primeras
etapas de produccién de miquinas de escribir. Las fabricadas por
la casa Remington instauraron el uso de tipos fundidos sobre una
varilla de cabezal plano, el conjunto de varillas adopta una forma
semicircular; este diseflo es el que se generalizé con el tiempo
[pieza 10]. Durante las dltimas décadas del XIX se introdujo
un nuevo sistema de miquina en el que los tipos se disponen
en el exterior de un cilindro metalico, ejemplarizadas por los
modelos Blickensdetfer [pieza 11], y que utilizan el mismo sistema
de carro y cinta que las miquinas Remington. Este sistema fue
pronto desechado; no obstante, con el correr de los afos, los
viejos cilindros metilicos sobre los que estin tallados los tipos

20
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Publicidad de miquinas de escribir.
Alrededor del mundo, Madrid, 1918.

de estas maquinas encontraron su revitalizacién —al menos en
su estructura externa- en las bolas de tipos utilizadas por las
miquinas eléctricas [pieza 12]. Un tercer sistema, bien distinto
de los anteriores, lo constituyen las maquinas de coronas

intercambiables y curvadas,

fijas en la parte exterior de un anillo

de metal, como las comercializadas, a partir de 1880, por la
empresa Hammond [pieza 13]; éstas no utilizan rodillos, en ellas



el papel se mantiene en posicién vertical y la
impresién se produce gracias a un martillo que
golpea la parte posterior del papel, empujandolo
contra la cinta tintada y el caricter seleccionado.
Una de las ventajas de las maquinas Hammond
es la posibilidad de intercambiar las coronas
tipograficas, lo que permite el empleo de diversos
tipos de letras empleando una sola miquina.

El mecanismo de incidencia de los tipos
de cabezal plano sobre el papel determina una
nueva division dicotémica en las ‘familias’
de maquinas de escribir. El procedimiento
mis sencillo para accionar la varilla es una
simple palanca [pieza 14], no obstante algunos
fabricantes desarrollaron sistemas mas complejos
en los que el avance de la varilla se realizaba
mediante el uso de bielas, muelles y bastones,
que empujaban el tipo sobre el papel, con una
fuerza constante, dando lugar a una mancha
homogénea [pieza 15]; este sistema, mdis
elaborado en ndmero de engranajes, permite
disponer de un mayor nimero de teclas que
los habituales y proporciona una claridad de
impresion que la hacen ideal para alfabetos no
latinos.

Como hemos senalado, los primeros
disefios de madiquinas de escribir tenian Ia
limitacién de que los tipos incidian sobre el
papel en la parte no visible del rodillo, bien
porque el papel y el sistema de impresién se
sitdan en la parte posterior de la miquina, bien
porque el sistema de palancas ocupa la parte
superior del instrumento y actda de arriba hacia
abajo, impidiendo al usuario ver el texto con
normalidad [pieza 16]. Hacia 1894, Franz X.
Wagner ide6 un mecanismo mediante el cual
las palancas portatipos se accionaban de abajo a
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Publicidad de
méquina de escribir.

La Esfera, Madrid, 1928.
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400 ptas., Maquina de escribir «American n.° 8»

Propia pa-
ra despa-
cho y vinje
Trabujo y
duracion
deuna mé-
quina de
1.000 ptas.
("on cinla
de dos co-
lores.

15 pesetas
mens uales
Y una pe-
Hi——————r———b=—=c ] (JUChin en-
" Madel N3 M T AENCTERCING
acfo.

24 meses de plazo. — Al contado, gran rebaja.

Publicidad de
méquina de escribir.
Nuevo Mundo, Madrid, 1914.

arriba; su aplicacion a las maquinas de escribir permitié que la
escritura quedara visible segtn ésta se iba realizando [pieza 17].
La patente fue adquirida, y mejorada, por John T. Underwood
[pieza 18]; las maquinas producidas bajo su firma conocieron
un espectacular éxito de mercado durante el trinsito de los
siglos XIX al XX. Pese al evidente avance que suponia la lectura
del texto, las maquinas en las que lo escrito no era visible se
continuaron fabricando hasta 1915.



Todas las miquinas de escribir, inde-
pendientemente de la disposicién de los
tipos, presentaban el problema del ntmero
de caracteres necesarios en un teclado:
mayusculas, mindsculas, nimeros y signos
ortograficos. Hubo maiquinas que sélo
escribfan con letras capitales, mientras otras
presentaron dos series de teclas, una para
mayusculas y otra para mintsculas [pieza 19].
Finalmente, Byron A. Brooks fijé dos tipos,
mayusculas y mintsculas, sobre un mismo
soporte; y L. Crandall disené un mecanismo
que permitia optar por uno u otro de los tipos.
Hacia los aftos 1920 se generalizé el modelo
‘clasico’ de maquina de escribir, con teclado dispuesto en cuatro
filas. La distribucién QWERTY se convirtié en estindar para las
mdquinas con alfabeto latino.

Taller de montaje de maquinas de escribir.
Alrededor del mundo, Madrid, 1908.

Las mejoras técnicas introducidas durante los afos
posteriores se centraron en reducir el tamafo y el peso de las
maquinas, convirtiéndolas en ‘portitiles’, y en adaptaciones
de disefio que hacfan la pieza mis acorde con las modas. Las
maquinas con linea de tipos calificadas como ‘portitiles’ se
comercializaron desde 1912 [piezas 20 y 21].

La aplicacién de la electricidad a las maquinas de escribir
fue prevista ya en el disefio del Universal Stock Ticker, realizado
por Thomas Alva Edison en 1870. Los motores eléctricos se
incorporaron a las miquinas de escribir en 1924 [pieza 22],
los primeros por empenio de la North East Electric Co., pero la
empresa mas innovadora en estos modelos fue la International
Business Machines Corporation (IBM); la fuerza eléctrica se
ocupaba de levantar el tipo y golpearlo contra la cinta, asi como
del retorno del carro y del desplazamiento del rodillo al final de
la linea. Todas estas tareas, realizadas gracias a la fuerza motriz de
la electricidad, reducian el esfuerzo mecanico que debia efectuar
el mecandgrafo y rendfan documentos de mayor calidad estética
[pieza 23].
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LA __VANOUARDIA

Hispano Olivetti. S.A.

[Capilal social 1.0looooPtas)
Participa al piblico la constitucién de
1a soctedad espafiofa para la industria de

Maquinas de escribir
y lainauguracion de sus locales

Layetana,37.

Teléfono 10265

en donde el péblico podra admirarlos
mas recientes modelos de la afamada

Maquina de escribir

Anuncio publicitario de miquinas de escribir.
La Vanguardia, Barcelona, 1929.



£a méquinaﬂi;fédilecta
Orbis, S.A. Rivero 7 Sevilla

Cartel publicitario de maquinas de escribir.
Wolfrum & Hauptmann A.G. Niirnberg [c. 1930]
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S — ety
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Ultirnm creacidn, e mas conplele yp pesfecciomnly, Deomontape ficil, Se hacen cambios e nsi-

quinas usadas, Prooedeeies de les cambios de I cin pir MIEBCEDES, 0 vemlen migsinas dz
wscribie de monsiém en immojorabies comdiciones, Accesorios para tmba clase de amiguimas,
Beqatatanes,
£i sia wagninn epbrubd hefa | prer tha, para fdes
p ?  lus operaciomes acilindlicas

Se desean represenlianies aclives,

Ropresentante general:

Olto Herzog, Madrid
Jndréx Mellmlo, 32, Teldf. 33003

Publicidad de una miquina eléctrica.
Alrededor del mundo, Madrid, 1930.

En los comienzos de la década de 1960 las maquinas de
escribir sustituyeron las varillas portatipos por bolas de caracteres;
el primer modelo en emplearla fue IBM Selectric, comercializada
desde 1961. Un sistema mecanico-eléctrico complejo giraba
la estructura de tipos hasta seleccionar el caricter requerido;
en estas maquinas el carro permanece estable, y es el cabezal
portatipos el que se desplaza frente al papel.

En las décadas siguientes se desarrollaron las primeras
méquinas electrénicas, que incorporaban circuitos integrados y
una limitada capacidad de memorizar lineas de texto; la primera
maquina de escribir con memoria fue comercializada por IBM
en 1974. En éstas la bola de tipos se sustituyd por un mecanismo
de ‘margaritas’, en el que las letras quedan moldeadas, a modo
de ‘pétalos’, sobre el borde exterior de un disco de plistico.
Estas mdiquinas de escribir electrénicas tuvieron vida breve,
su progresiva complicacién técnica, con una memoria interna
y dispositivos de almacenamiento externo como cartuchos o
disquetes, anunciaban ya el nacimiento de los ordenadores con
tratamiento de texto incorporado y las impresoras adaptadas a
ellos.
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La evolucidn bioldgica

determina la aparicidn de estructuras
especializadas a partir de un elemento
basico; por ejemplo, la extremidad
posterior de un mamifero primitivo se
modificd para dar lugar al 'ala' de un
murciélago, la pata corredora de un
antilope o la 'aleta' de un delfin.

La evolucidn tecnoldgica también
ofrece casos de variaciones sobre
un elemento, que conoce diversidad
de desa=rrollos: el primitivo carro
preparado para un tamaflo determinado
de papel, se alarga o se estrecha
acomodandose a distintos formatos,
llegando a desa=parecer en algunos
tipos de maquinas.

Desde la formacién de la Tierra las condiciones medio-
ambientales estin en continuo cambio. Los seres vivos se han
adecuado -a lo largo de la historia de la vida- a las circunstancias
impuestas por este entorno cambiante. La adaptacién al medio
confiere capacidad diferencial de supervivencia y, en la medida
en que ésta es heredable, se transmite a la descendencia; la
acumulacién, por medio de la seleccién natural, de infimos



cambios estructurales, anatdmicos,
funcionales, etoldgicos, etc.,
determina la aparacién de nuevas
especies, mejor adaptadas al medio
concreto en el que se produce su
evolucidn.

Esta razén bioldgica conduce
a que una misma estructura inicial
haya dado origen a wuna gran
diversidad de tipos: una entidad
primigenia deriva en un abanico de
elementos anatémicos, con diferentes
morfologias y fun-ciones, que tienen

i Miquina de escribir de carro extralargo.
un ancestro comdn. Cada uno de los La Esfera, Madrid, 1930.

diversos tipos de estructura se ajusta
con precisién a los requerimientos
biolégicos de la especie que los presenta.

La adaptacién en la Naturaleza, y el proceso de seleccién
natural que conlleva, son acciones no dirigidas, que ocurren
de manera aleatoria. El ser humano, en sus construcciones
tecnoldgicas, realiza procesos de adaptacién, éstos si dirigidos,
encaminados a obtener instrumentos que faciliten la maxima
adecuacién a actividades especificas [piezas 24 y 25].

Asi ocurre con algunos modelos de miquina de escribir,
que adectian algunas de sus estructuras habituales para ajustar
el conjunto a las necesidades de una actividad concreta: rellenar
formularios, balances contables o tablas de datos requiere de
maquinas con un carro especialmente largo [piezas 26 y 27];
la necesidad de escribir en espacios diversos y en condiciones
de poca estabilidad como, por ejemplo, el trabajo que realizan
los reporteros y corresponsales, favorecié el desarrollo de
miquinas extremadamente simples y ligeras, que podian

ser usadas pricticamente en cualquier situacién y condicién
[piezas 28 y 29].



Reporteros escribiendo sobre una motocicleta.
La Esfera, Madrid, 1928.

Miquina de escribir en braille.
Alrededor del mundo, Madrid, 1917
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Algunas miquinas estin adap-
tadas a un publico con requerimien-
tos especiales: de forma prictica-
mente coetinea al desarrollo de las
primeras maquinas de fabricacién in-
dustrial, se desarrollaron dispositivos
que permitian mecanografiar en brai-
lle. Los instrumentos utilizados para
escritura braille eran simplificados,
con un teclado reducido, en el que las
teclas no corresponden a las letras de
un teclado QWERTY sino a las com-
binaciones propias del sistema braille.

Con teclas adaptadas a un
sistema de simbolos no alfabéticos
se desarrollaron también las esteno-
tipias, una adaptacién que permite
transcribir a gran velocidad, utilizan-
do un lenguaje criptico, las interven-
ciones publicas, discursos, etc.

Y, por supuesto, los teclados
también se adaptan a los requeri-
mientos de los tiempos; teclas im-
prescindibles hasta bien avanzado
el siglo XX, como las utilizadas para
referirse a las monedas vigentes en
la Unién Europea, han desaparecido
para dejar su espacio a la que hace re-
ferencia a la moneda comun: el euro.

La adaptacién puede conllevar,
por tanto, la desapariciéon de ciertas
estructuras y/o la aparicién de otras
nuevas.
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Las mutaciones son modificaciones en la informacién gené-
tica de los organismos, que se traducen en unos efectos biol6gi-
cos de caricter hereditario. Sobre estas nuevas formas mutadas
actda la seleccién natural. En la Naturaleza se producen altera-
ciones genéticas que generan grandes cambios estructurales en
el individuo, son conocidas como macromutaciones, y general-
mente resultan inviables; otras mutaciones, las micromutacio-
nes, introducen minimos cambios en una estructura, y de ellos
puede derivar una ligera ventaja -o desventaja- evolutiva.

Los teclados de las
miquinas de escribir también
presentan pequefios cambios en
la posicién de sus teclas en fun-
cién del area lingiiistica a que
estin destinados. QWERTY no
es el dnico teclado existente, hay
otros derivados de €l: el francés
AZERTY, el italiano QZERTY,
el alemin QWERTZ. El pro-
pio QWERTY admite pequefias
variantes, por ejemplo incluye una
tecla para la fi en los teclados desti-
nados a los castellano-escribientes.

La posicién de las teclas
en cada uno de estos dispositivos
responde a los condicionantes
mecanicos propios de las maqui-
nas de escribir tradicionales, en
las que la frecuencia de pulsacién
estaba limitada por la capacidad
de respuesta mecinica. QWERTY
fue una solucién de compromiso
ideada para evitar que las varillas
portatipos se atascaran al entre-
cruzarse; probablemente si hubie-
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Teclado DVROAK

ra que disefiar un teclado directa y
exclusivamente relacionado con la
velocidad de pulsaciéon habria de
elegirse, al menos para la lengua
inglesa, una disposicién de teclas

distinta: el teclado DVORAK.

Estos teclados, QWERTY
y sus ‘mutaciones’ [piezas 30, 31y
32], se han consolidado y se man-
tienen en los actuales teclados de
ordenador, pese a que en ellos el
problema de atasco de varillas ya
no existe. Lo ideal, tanto en Bio-
logia como en Tecnologia, no es
siempre la solucién que se impone.

Los teclados de ordenador
incorporan una funcién que tiene
otro paralelo bioldgico: la epistasia
genética.

En Biologia se entiende por epistasia la interaccidn entre
genes que produce un efecto distinto al que cada gen, actuando
por separado, produciria; la similitud tecnoldgica es evidente,
basta pensar en la versatilidad de las combinaciones de teclas
de un ordenador para producir caracteres nuevos o simbolos
especiales. La epistasia es un mecanismo que genera variabilidad
sobre la que actuari la seleccién natural; la ‘epistasia tecnoldgica’
aporta nuevas funcionalidades en los teclados informaiticos,
de los que carecen los mecinicos propios de las maquinas de

escribir.
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LA MAQUINA DE
ESCRIBIR: FACTOR

DE CAMBIO EN LA

ESCRITURA




Con la miquina de escribir se intro-
dujeron cambios sustanciales en el traba-
jo habitual de las oficinas; los manguitos
de los amanuenses se sustituyeron por los
brazos al aire de quienes manejaban el nue-
vo instrumento; las gruesas resmas de pa-
pel abarquillado dejaron paso a las hojas de
tamafo normalizado, y los rascadores de
tinta se vieron sustituidos por gomas, pri-
mero, y por los correctores plasticos, des-
pués. Las plumas, los tinteros y el papel
secante se convirtieron en objetos obsole-
tos, apenas elementos decorativos, en una

mesa de trabajo dominada por ‘el capricho

de hierro’. Carta a los Reyes Magos.
La Estampa, Madrid, 1932.

La nueva protagonista de la oficina
atrajo una legion de entusiastas seguidores
que demandaban informacién permanente
sobre novedades, caracteristicas, precios, etc. Ripidamente se
erigié un entramado editorial desde el que dar a conocer las
novedades de esta importante industria; nacié asi, en 1877, The
Typewritter Magazine. En septiembre de 1905 salié al mercado
americano The Typewritter Topics, quizds la mais extendida de
las publicaciones periddicas dedicadas a difundir los avances y
novedades tecnoldgicas relativas a las maquinas de escribir; para
1908 ya se distribuian mds de 13.000 copias de cada ntimero de
esta revista.

La méquina de escribir marca toda una nueva era en la
escritura, y los autores literarios comenzaron pronto a descargar
sus ideas sobre las teclas de estos instrumentos; el resultado
fueron textos de mds ficil lectura para los editores; los copistas,
encargados de ‘poner en limpio’ los pensamientos del autor,
quedaron relegados al olvido.
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Emilia Pardo Bazidn ante su miquina de escribir.
La Esfera, Madrid, 1921.

La historia reserva a Mark Twwain el honor de ser el primer
autor en entregar mecanografiada una obra de invencién a su
editor, fue Life on the Mississippi (Boston, 1883); desde entonces
otros muchos seguirfan su ejemplo, fascinados por la pulcritud
del nuevo invento: Friedrich Nietzsche, Henry James y tantos
otros escritores y ensayistas continuaron su estela; muchos
de ellos llegaron a establecer un intima relacién personal con
su mdquina, hasta el extremo de convertir a estos artefactos
mecanicos en fetiches de los que se les hace dificil prescindir, asi
lo ha relatado, con todo detalle, Paul Auster, en The Story of my
Typewriter (New York, 2001).

La miquina de escribir ha sido, también, fuente de
inspiracién literaria, cinematogrifica y musical; sirva como
ejemplo el papel protagonista que cobra en la novela homénima
de Juan Martin (Buenos Aires, 1996) o la humoristica y breve
pieza compuesta por Leroy Anderson en 1950, donde el ingenio



Comisariado de Propaganda del III Cuerpo de Ejército. Archivo Histérico del Partido
Comunista de Espafia, Universidad Complutense de Madrid.

mecanico es utilizado como un elemento mis de la orquesta,
y sobre la que el comico Jerry Lewis cre6 uno de sus gags mais
divertidos.

No es posible entender la historia del siglo XX sin
méquinas de escribir: los partes de guerra, las declaraciones de
paz, los censos agricolas, la contabilidad de las empresas, las
fichas de bibliotecas, la correspondencia comercial, todo ha sido
mediado por las teclas de una miquina de escribir.

Nuestro lenguaje sigue teniendo expresiones de la cultura
manuscrita; quienes escribimos seguimos teniendo pavor a
‘dejarnos cosas en el tintero’ aun cuando lo hagamos utilizando
modernos teclados QWERTY. Estos teclados -y las maquinas de
escribir a las que estdn unidos- son parte integrante de nuestra
cultura; si los sabios griegos encontraron en Clio la musa de la

42



poesia épica, y con ella generaron un profundo cambio literario,
por qué no pensar en las maquinas de escribir como el daltimo
bastién de una cultura escrita que se resiste a dejar el camino
libre ante los dispositivos tecnoldgicos de la cultura audiovisual.

~L _ SO ., ’a-\ Yot \w‘.é? oy
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Clio ha arrinconado su buril, adquiriendo una mdquina de
escribir de modelo bastante molesto. Y 4 Marte le hace wr-ein
la s:itorita mecandgrafu.

Gedeén, Madrid, 1909.
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La evolucidn bioldgica descansa
sobre una permanente interaccidn entre
organismos. Rl desarrollo de nuevas
formas en un grupo de seres vVivos
propicia una evolucidén paralela en otros:
el éxito bioldgico reside tanto en la
capacidad de adaptarse a condiciones
ambientales, como a las impuestas por
otras especies,

En el mundo tecnoldgico también
se pueden describir algunos casos de
coevolucidn, propiciados por la necesidad
de adaptar la maquina -0 algunos de
sus mecanismos- a las particulares
condiciones de un trabajo o del medio en
que éste se desarrolla.

El largo pico del colibri es la estructura idénea para captar
el néctar de flores de corolas alargadas; a lo largo de la historia
evolutiva el desarrollo del pico ha corrido paralelo a la aparicién
de flores con corolas alargadas. La interaccién entre flores y
colibries ha ligado evolutivamente a ambos organismos: las
flores se fertilizaban gracias al ave y ésta obtenia -en exclusiva-
un alimento de alto valor nutritivo. La miquina de escribir
también proporciona ejemplos de coevolucion [piezas 33 y 34].

Un oficial de caballerfa debe transmitir 6rdenes concretas
y legibles en el transcurso de una operacién militar, para ello -en
los afos previos a la Primera Guerra Mundial- se desarrollaron



maquinas de bolsillo como las Virotype, que
utilizaban largas tiras de papel expresamente
disefiadas para este tipo de instrumentos
y permitian escribir con una sola mano,
a lomos de caballo. Las empresas que
comercializaron estas maquinas intentaron
acomodar el aparato para utilizarlo, como
maiquina de mesa, adaptadas a papel estandar.

La simplificacién de estas miquinas
de escribir portitiles, de cierto éxito comer-
cial debido a su bajo precio y portabilidad,
recuerda a algunos seres vivos -animales
cavernicolas o pardsitos- que han perdido

a lo largo de su historia evolutiva aquellas Miquina de escribir de bolsillo.
estructuras superfluas para su modo de vida Alrededor del Mundo, Madrid, 1912
[piezas 35y 36].

El entorno de la miaquina de escribir genera una serie de
utensilios desarrollados al amparo de la propia miquina: el papel
carbon, los correctores de goma y plistico, las cintas de colores,
etc, lo que no es sino una muestra mas de coevolucién.

La coevolucién liga la presencia de un determinado ser
vivo a la suerte evolutiva de otro; la desaparicién de uno de ellos
conlleva -necesariamente- la extincién del otro. Igual ocurre
en el dmbito tecnoldgico, el desarrollo de nuevos medios de
comunicacién (telefonia o radio de campana) hizo innecesaria
la transmisién de 6rdenes a través de tiras de papel y con ella
la de las miquinas disefiadas para este uso. Los esfuerzos por
reconvertirlas a maquinas de escritorio no prosperaron y esta
‘especie’ se extinguio.
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A veces, en la Naturaleza, se
desarrollan complejos sistemas
funcionales, o de captacidn de
estimulos, que permiten al ser
vivo adquirir una nocidén exacta del
medio. Bl ejemplo paradigmatico es el
's6nar' de un delfin, un sistema de
ecolocalizacidn basado en la emisidn
y captacidn de sonidos de alta y baja
frecuencia que le permite construir un
'mapa' del entornoe.

Bl ingenio humano ha
desarrollado, tomando como base la
estructura de una maquina de escribir,
complejos aparatos para codificar
informacidn reservada, €s el caso de
las maquinas de cifrado.

La criptograffa es una técnica utilizada para garantizar el
secreto de las comunicaciones. La aparicién de la mdiquina
de escribir potencié la mecanizacién de los procedimientos
de encriptacién: el antiguo sistema manual de equivalencias
alfabéticas se sustituy6 por un conjunto de rotores y engranajes
que establecia, mecanicamente, la paridad entre caracteres.

Fueron muchos los dispositivos ideados para encriptar la
informacién utilizando como estructura los teclados QWERTY;
sin duda el que gozé de mayor éxito fue la miquina Enigma
[piezas 37 y 38].



Elcifrador Enigma es un aparato,de
origen holandés, disefiado, en 1919, por
Alexander Koch para usos comerciales;
el invento fue puesto en el mercado por
la empresa alemana Chiffriermaschinen
Aktien Gesellschaft, establecida en Berlin;
las primeras maquinas se comercializaron

en 1923.

Eldispositivo fue pronto adoptado
por la diplomacia alemana para el cifrado
de sus correos y, desde 1929, su disefio
tue modificado por el Ejército alemin,
particularmente por la Marina, para crear
su miquina ‘M’. Modelos comerciales
de Enigma, sin grandes modificaciones,
fueron utilizados, por el Ejército del
general Franco, durante la Guerra Civil
espafiola.

La  miquina adquirié un
particular auge gracias a las misiones de
espionaje, particularmente durante la
Segunda Guerra Mundial. Estos aparatos
siguieron activos hasta los comienzos de

la década de 1970.

La Enigma es un dispositivo
electro-mecanico; su teclado, similar al
de una miquina de escribir, acttia sobre
un conjunto de rotores conectados entre
si; cada uno de ellos es un disco plano,
con 26 contactos eléctricos (uno por
cada letra del alfabeto alemin) en cada
cara. Los contactos de salida de cada
rotor se conectan con los de entrada del
siguiente, y generan un circuito eléctrico
con una secuenciacién compleja en

;
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Planos de la patente de un accesorio criptogrifico para
una miquina de escribir.
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Oficina
Espaiiola de Patentes y Marcas, Archivo Histérico,
expediente. 55720, 1913.
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la equivalen-cia de caracteres, en funcién de los rotores
utilizados y de las posiciones en que se dispongan. El proceso
de lectura es simétrico al de cifrado, basta introducir el texto
encriptado, en una miquina cuya disposicién de rotores se ajuste
a la del emisor, para obtener el texto de partida.

Enigma no fue la tnica miquina empleada para cifrar
y descifrar mensajes; su equivalente britinico es Typex, y los
americanos dispusieron de modelos SIGABA de caracteristicas
similares.

El secreto de la Enigma, que se consideré inviolable
durante afios, fue revelado gracias al esfuerzo del contraespionaje
aliado. El matematico Alan Turing desarrollé una miquina
electromecinica, la ‘bomba de Turing’, capaz de desvelar el
cédigo Enigma. Estos complejos aparatos fueron el antecedente
remoto de los modernos ordenadores.

Miembros del ejército alemdn utilizando
una mdiquina Enigma.
Fotogratia de Erich Borchet, 1941.
Bundesarchive, Bild 1011-769-0229-10A.
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Bn las Altimas décadas del
siglo XIX «de forma paralela a la
evolucidn de la maquina de escribire
se desarrollaron calculadoras
mecanicas que usan como interfaz
un teclado, sobre €l se combina, en
un mismo instrumento, capacidad de
escritura y calculo, llegando incluso
a disefnar modelos en los que la
funcidn de escritura (entendida como
conjunto de caracteres alfabéticos)
estd minimizada y potenciada la
impresidn numérica y las operaciones
aritméticas.

Anterior al proceso de mecanizacién de la escritura fue
el desarrollo de maiquinas que permitian hacer operaciones
aritméticas. En 1639, Blaise Pascal cre6 un instrumento capaz
de realizar sumas de manera automitica; este disefio fue
perfeccionado por Gottfried Wilhelm von Leibniz, quien ide6 un
dispositivo que permitia realizar sumas, restas, multiplicaciones
y divisiones. En ambos mecanismos la seleccién de los ntimeros
se realiza mediante ruedas dentadas y palancas, y los resultados se
visualizan a través de ventanas que muestran las cifras rotuladas
sobre engranajes [pieza 39].

Los dispositivos mecdnicos de cilculo automaitico
llegaron a su méixima expresién con el disefio, por parte de



Charles Babbage, de una maquina analitica
que permitia obtener, e imprimir, tablas de
logaritmos, funciones trigonométricas y
operaciones polinémicas.

Estas miquinas de calcular, junto a
muchas otras desarrolladas a lo largo del
siglo XIX, son equiparables a las ‘miquinas
de indice’, en las que el usuario elige uno
a uno -las letras o los nimeros- que han
de imprimirse o, en este caso, operar en el
calculo [piezas 40y 41].

Un sistema similar a estas miquinas
analdgicas fue el utilizado por el ingeniero
espafiol Leonardo Torres Quevedo, en el
transito de los siglos XIX a XX; a él se debe el
diseno de calculadoras algebraicas y aparatos
para la resolucién de ecuaciones de segundo
grado. Parte esencial de estas maquinas
son los husillos sin fin; éstos, unidos a un
drbol de transmisién, comunican, de forma
diferencial, el movimiento a los eslabones
del arbol; lo que permite hallar la solucién
a un problema matemditico mediante una
analogfa fisica.

Miquinas de calcular de Pascal (arriba) y
Obdner (abajo).
La Ilustracién artistica, Madrid, 1904.

La aparicién del teclado en las maquinas de escribir
condujo a su utilizacién en miquinas calculadoras. Los primeros
desarrollos consistieron en la incorporacién de algunos
complementos, basicamente un cajén mecanico ubicado bajo la
estructura de la maquina, que permitia efectuar sencillos clculos
aritméticos mediante la utilizacién de las teclas numéricas. Un
paso evolutivo mds, en este desarrollo, fue la invencién de
teclados especificos concebidos para que la miquina realizara
la doble funcién de escribir y calcular [pieza 42]. En modelos
posteriores la funcién de cilculo se hipertrofia y el teclado pierde
sus caracteres alfabéticos, potenciando los numéricos [pieza 43].
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Leonardo Torres Quevedo.
Oleo de Joaquin Sorolla.

Couttesy of The Hispanic Society of America. New York. de los componentes y un menor
consumo. Se abrfa asi la puerta a la

calculadora de bolsillo.

Al igual que ocurriera con
las maquinas de escribir mecénicas,
las calculadoras conocieron, hacia la
década de 1960, idéntico proceso de
electrificacién; primero incorporando
la electricidad como fuerza motriz a un
mecanismo analdgico [pieza 44] y, en
un segundo momento, sustituyendo
sus mecanismos por componentes
electrénicos [pieza 45].

No todas las mdquinas de
calcular imprimfan sus resultados;
no obstante aquéllas en las que su
vinculacién con las mdiquinas de
escribir fue mds estrecha, como es el
caso de laitaliana Olivetti, s dispusieron
de un carro con sistema de impresion.

Las calculadoras electrénicas
de mediados y finales de la década
de 1960 eran voluminosos aparatos,
formados por miles de transistores,
que requerian un alto consumo
energético. En los afos siguientes, los
transistores se fundieron en circuitos
integrados, lo que permiti6 una
considerable reduccién del tamafio

El aumento en la capacidad de proceso de las
calculadoras permitié la programacién de operaciones cada
vez mis complejas. El avance fue tal que, a finales de la
década de 1980, la linea de separacién entre las calculadoras
de bolsillo y el ordenador quedaba desdibujada: Ia
calculadora electrénica convergia evolutivamente con los
equipos informdticos [pieza 46].
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Publicidad de miquinas de escribir y calcular Remington.
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Publicidad de miquinas de escribir y de calcular.
La Ilustracién espaiola y americana, Madrid, 1905.
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OLIVETTI PARA CALCULAR
OLIVETTI PARA CONTABILIDAD
OLIVETTI PARA MECANIZACION
DE OFICINAS

RESTYSUMA 20

Sumodora manual

MECANIZACION DE OFICINAS |

; MAQUINAS PARA CONTABILIDAD
=3 COMERCIAL MECANOGRAFICA, S. A. - Rbla. de Catalufia, 7 - Tel. 2312607 - BARCELONA

Publicidad de maquinas de escribir y calcular de Olivetti.
La Vanguardia, Barcelona, 1962.
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TARJETAS
PERFORADAS O

TECLADOS:

LA ELECCION DE
UNA VIA EVOLUTIVA




La biodiversidad, tanto actual
como f6sil, se ha construido por
la acumulacién de infinidad de
cambios  concretos  sostenidos
en el tiempo. El paso de un plan
estructural a otro no es instantaneo,
muestra una secuencia de estadios
intermedios, de una forma a otra,
que constituyen unalinea evolutiva.

Un proceso similar ocurre
en la evolucién tecnoldgica:
el desarrollo de dispositivos
complejos es gradual y sélo se
logra por adicién de pequenias
modificaciones sobre el disefio
primigenio.

Las primeras miquinas de
calculo automatico se desarrollaron
en los afnos finales del siglo XIX,
utilizando un sistema de tarjetas
perforadas que se introducian
en maquinas tabuladoras. Estas
primeras mdaquinas requerian de
una fuerte inversién y quedaban
restringidas a tareas administrativas
que conllevaban el uso de ingentes
cantidades de datos; asi fue
construido, en 1890, el censo de
Estados Unidos, merced a las
maquinas disefiadas y construidas
por Herman Hollerith, fundador
de la empresa International Bussines
Machines (IBM).

Ordenador de tarjetas perforadas.
Boletin de la Direccion General de Archivos y Bibliotecas,

Madrid, 1968.

Centro de proceso de datos de
Bell Telephone.
Triunfo, Madrid, 1973.
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Programador ante
un ordenador con teclado.
Triunfo, Madrid, 1973.

La existencia de
dispositivos  electromecdnicos
potencid, en los afnos previos a
la Segunda Guerra Mundial, el
disefio de grandes maquinas que
permitian realizar operaciones
de cilculo. El esfuerzo bélico
favorecié el desarrollo de este
tipo de aparatos utilizados, bien
para simulaciones balisticas,
bien para romper claves
criptogrificas; Colossus, la gran
computadora britinica activa en
1943, con sus 1.500 vilvulas de
vacio, fue capaz de descifrar las
claves usadas por el alto mando
nazi a través de la maiquina
Enigma. ENIAC  (Electronical
Numerical Integratorand Computer)
su par norteamericano, estaba
compuesta por 17.500 vilvulas,
7200 diodos, 1.500 relés,
70.000 resistencias 'y 10.000
condesadores que, en su
conjunto, alcanzaba un peso
superior a las 25 toneladas y
ocupaba 200 metros cuadrados.
Sélo las grandes potencias
podian permitirse este tipo de
aparatos.

La progresiva experiencia en estas maquinas y el descenso
de costes de sus componentes permitié que, en los primeros afos
de la década de 1950, algunos de los ingenieros participantes
en el proyecto ENIAC constituyeran su propia empresa y
fabricaran un primer modelo comercial. Este seria adquirido por
la empresa Remington Rand; el modelo contaba con un teclado
modificado para la introduccién de datos y un mecanismo de



cinta magnética para su almanacenamiento. Diferencia esencial
de estas miquinas, frente a las disefiadas por IBM, era la ausencia
de tarjetas perforadas; no obstante la presion de los usuarios, que
disponfan de informacién en tarjetas perforadas, determiné la
incorporacién de elementos especificos que permitian procesar

tarjetas [pieza 47].

Con posterioridad, IBM
desarroll6 miquinas que utilizaban
indistintamente tarjetas perforadas
y cinta magnética, e incorporé una
memoriade ‘cilindro’, el antecedente
remoto de los discos duros actuales.

Las grandes dimensiones
y el alto coste de estos equipos se
debfa, en gran parte, al elevado
nimero de piezas, de las que estaban
conformados, muchas de ellas muy
fragiles. En la década de 1950 hizo
su entrada en el mundo tecnolégico
el transistor. Su éxito inicial se
centr6 en los equipos de radio;
pronto fue incorporado por los
fabricantes de ordenadores, con la
consiguiente reduccién de precio y
consumo eléctrico en estos aparatos.
Los ordenadores, hasta entonces
restringidos al ambito de las grandes
empresas, comenzaban a ampliar su
mercado hacia el publico general.

El transistor sustituyé a la
vilvula de vacio como elemento
fundamental en estos equipos; €l
fue ripidamente reemplazado por
el circuito integrado a lo largo de
los anos 1960; con posterioridad, los
circuitos integrados se condensaron
en microprocesadores.

MERECIA LA PENA
LA ESPERA

YA ESTA A LA VENTA
16 K: 39.900 pts. - 48 K: 52.000 pts.

ORDEMADOR PERSONAL

Sinclair ZX Spectrum
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afreciando mayor potsncia y meyer fesbilided. Mas de 1,500,000 widedes de ambos cquipos
han sido vendidas hasta [a facha, stusnde a Sinclair corno Nder mundial en o sectar di ordend-
cloves personales,

Ahora presentamos el Sinclair ZX Spectrum con:
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UN BAJO PRECIO SIN RIVAL

ACUDE A TU DISTRIBUIDOR HABITUAL Y SOLICITA UNA DEMOSTRACION
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MUNTANER, 565
TELEF. 112 68 00
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INVESTRONICA [2uuoone
TELEF, 228 4303
TELEX 2339 YCOE

Publicidad de un ordenador doméstico.
La Vanguardia, Barcelona, 1983.
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Publicidad de un ordenador de sobremesa.
La Vanguardia, Barcelona, 1986.
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A mediados de la década
de 1970 hacen su entrada en
el mercado los ordenadores de
tamafio mediano; los primeros
de ellos se comercializaron
como kits populares entre los
aficionados a la electrénica. Un
hito en el desarrollo de este
tipo de aparatos lo constituye el
modelo Altair 8800, éste era un
equipo para aficionados avanzados
en el que las instrucciones del
programa se introducfan, una a

2w IBOR
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una, mediante un prolijo conjunto
de interruptores; la ejecuciéon
del programa se visualizaba a
través de diodos luminosos. En
1976 llegaron al mercado nuevos
modelos de Altair, a los que se
incorporaba un teclado para
introducir los c6digos del programa, con conexién a un televisor
doméstico, que hacia las veces de monitor.

La incorporacién del teclado no fue un proceso sencillo,
requerfa cubrir dos etapas: por un lado dotar a la maquina de
la capacidad para almacenar y procesar la informacién remitida
a través de él; por otro desarrollar los lenguajes 16gicos de
interconexién del teclado con el nicleo electrénico de la
madaquina [pieza 48].

La interaccién del hombre y la miquina se logré con el
teclado QWERTY. El teclado hizo amigable a los ordenadores.
Dejaron de ser las inmesas y costosas miquinas manejadas por
especialistas para convertirse, poco a poco, en el instrumento
imprescindible en el trabajo, en el hogar y en el ocio que son
hoy en dfa.
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HAcia 1A

ECONOMIA DE

LAS FORMAS: LOS
PROCESOS DE
MINIATURIZACION Y
NORMALIZACION




El transito del monumental ENIAC al
ordenador portatil ha sido posible gracias
a un profundo proceso de compactacién
de los componentes electrénicos que
conforman estas maquinas. Un exhaustivo
programa de investigacién dirigida indagd
en la utilizacién de nuevos materiales,
con caracterisiticas eléctricas particulares,
que permitié la sustitucién de complejos
sistemas  electromecdnicos 'y ampollas
de vacio con electrodos [pieza 49a] por
pequenios transistores que -a pesar de su
inestabilidad inicial- se introdujeron en el
mercado a través de los equipos de radio.

El transistor es un dispositivo
electrénico formado por un elemento
semiconductor [pieza 49b], inicialmente
germanio, que amplifica, conmuta o
rectifica la corriente eléctrica en un
circuito. Su pequefio tamafio, asi como su
reducido consumo eléctrico, determind su
incorporacién a la circuiterfa electrénica
de los ordenadores en sustitucién de las
valvulas de vacio.

Vilvula eléctrica de Villard.
Madrid cientifico, Madrid, 1903.

La tendencia natural a la miniaturizacién, que se inicia
con los transistores, continda con el circuito integrado [pieza
49c], una pequena porcién de material semiconductor, de
unos milimetros cuadrados, en la que -en el primer prototipo-
se condensaban seis transistores en una sola pieza. Ulteriores
modelos agruparon, sobre un mismo circuito integrado, cientos

o miles de transistores.

Una caracteristica esencial de los circuitos integrados
es que su produccién y diseio puede realizarse mediante
técnicas de fotolitografia sobre una oblea de silicio, lo que
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¢l complejo electrdnico nacional
de proyeccion mas avanzada.

COMPARIA DE PRODUCTOS ELECTRONICOS “COPRESA™, 8, A,

Publicidad de una empresa de componentes
electrénicos.
La Vanguardia, Barcelona, 1963.

permite su fabricacién seriada y abarata
notablemente su produccién. La
sensibilidad de su ntcleo funcional y la
dificultad de manejo debido a su infimo
tamafo hicieron aconsejable, desde
los primeros disefios, encapsularlos
en estructuras plasticas o cerdmicas
que, ademis, permitian una miés eficaz
disipacién del calor.

Ripidamente  estas  porciones
encapsuladas adquirieron dimensiones
estandarizadas, que permitian su
integracién en circuitos Impresos
comerciales. Aparecfa asi, como una
tendencia estrechamente vinculada a la
miniaturizacién, una ‘linea evolutiva’
dirigida hacia la normalizacién de
componentes.

Un grado mis en el proceso de
compactacién de transistores es el
microprocesador [pieza 49d]. Uno
de los primeros microprocesadores
disponibles en el mercado fue el 4004,
presentado en 1971, que albergaba poco
miés de 2.000 transistores. A los pocos
meses, su sucesor, el 8008, contenia
ya 3.500 transistores; el Pentium II,
presentado en 1997, acumulaba cerca
de 7,5 millones de transistores. El
proceso de miniaturizacién de estos
componentes ha sido exponencial, se

estima que cada 18 meses se duplica el nimero de transistores
contenidos en un microprocesador, al menos asi lo sefiala la ‘ley

de Moore’.



Una evolucién equiparable a la
experimentada por los componentes
electrénicos responsables del procesado
de la informacién fue vivida por los
sistemas empleados para la acumulacién
de datos. Las viejas tarjetas perforadas
fueron sustuidas por memorias de ferrita
[pieza 50a] y éstas por cintas magnéticas
en las que los datos quedaban grabados
en la medida en que iban siendo
generados; este sistema permitia que
los datos fueran cargados en el sistema
para nuevos procesos o constituidos en
archivo estable de informacién.

Los dispositivos de registro
magnético variaron en funcién de la
necesidad del usuario, desde grandes
cintas -utilizadas por empresas vy
profesionales- [pieza 50b] a pequenas
cintas de casete de uso doméstico [pieza
50c]; un formato en el que -de nuevo-
aparece un proceso de normalizacién
similar al seguido por los componentes
electrénicos.

La capacidad para acumular
memoria en espacios cada vez menores
conllevd la sustitucién de estas cintas por
sistemas de disco, en los que las particulas
magnetizadas se disponen sobre una
superficie plana, leida por cabezales

Si pudiéramos
pensar con esto,
no nos equivocariamos nunca.

Es gl crouits mitegrado. versadero elemento i o an equc»e de exploracian sclas
ACONTA® controfada par !
rcera generacin, Con &l

O iz
%e trabajan en al campo de fa gXperimentacion
ales Telefanicas Esto ea parte de un
plin programa de trabajo gue también comprande g z

“Standard Elactrica: primera indusiria de elwtrou-ca pm‘e:lan:ﬂ al wr-'lcw un la naclon”.

Lainrawma ITT
4 B0n nupsam Standard Eler.tn:a

Publicidad de circuitos integrados.
La Vanguardia, Barcelona, 1970.

magnéticos; el tamano de estos discos [piezas 50d y 50e] ha
ido progresivamente decreciendo, a la par que aumentaba su
capacidad de almacenaje: los primitivos discos de 8 pulgadas,
con capacidad para 80 kilobytes [pieza 50f], dieron paso a los
discos flexibles de 5,25y 360 Kb de almacenamiento [pieza 50g],
y éstos a los de 3,5 pulgadas y 720 Kb 6 1,44 Mb [pieza 50h]. Los
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dispositivos de almacenamiento
de informacién, tanto fijjos como
extraibles, confluyen en un tnico
dispositivo: la memoria flash [pieza

50i].

En la Naturaleza también
se produce un proceso de
miniaturizacién. Un buen ejemplo
lo constituye la evolucién de
los sistemas nerviosos en los
vertebrados; en ellos se aprecia
una tendencia a la encefalizacién
-concentracion de centros nerviosos
en una regién anatdémica-; al
tiempo que los elementos celulares
del sistema nervioso, las neuronas,
aumentan su complejidad esta-
bleciendo mayor ndmero de
contactos entre si y ampliando su capacidad de procesado

[pieza 51].

Publicidad de ordenador.
Investigacion y Ciencia, Barcelona, 1977.

Obviamente, entre los seres vivos no asistimos a procesos
de normalizacidn; la seleccidn natural, base de la evolucién, no
es un proceso finalista, no se rige -como si lo hace la evolucién
tecnoldgica- por un objetivo consciente.

Tampoco los procesos de miniaturizacién afectan a todos
los componentes de los ordenadores: la limitacién humana,
que obliga a incorporar la informacién que serd procesada por
estos aparatos, requiere de un viejo y estable utensilio: el teclado
QWERTY, que permanece pricticamente invariable desde que
fuera disefiado para las primitivas maquinas de escribir.
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La exaptacidn es un concepto
bioldgico que explica la evolucidn
de una estructura que ha sufrido
modificaciones sustanciales, desde
su disefio primitivo, para adecuarse a
nuevas funciones distintas de las que
tuvo en origen.

Bl teclado QVERTY ha conocido
también un proceso de ‘'exaptaciodn';
inicialmente diseflado para la
escritura mecanica, sus teclas han
evolucionado, primero como indicadores
de direccidn, y, posteriormente, han
incorporado simbolos iconograficos que
alnan funciones complejas.

El término exaptacién fue introducido por Stephen Jay
Gould y Elizabeth S. Vrba, en 1982, para tipificar un fenémeno
distinto a la adaptacién, utilizado de forma genérica por la teoria
darwinista. El nuevo concepto tiene una connotacién de indole
paleontolégica: para comprender cabalmente el significado
biolégico de determinadas estructuras orginicas es preciso
asociarlas a estructuras preexistentes que han evolucinado para el



J6venes jugando con un ordenador.
Investigacion y Ciencia, Barcelona, 1977.

ejercicio de nuevas funciones. Las plumas, 6ptimas para el vuelo
de las aves, proceden de espinas que aparecieron en la epidermis
de reptiles como elementos termoreguladores; los huesos que
dan soporte al esqueleto interno de vertebrados jugaron, en sus
inicios, un papel bésico en la osmoregulacién, actuando como
reservorios de sales en animales dulceacuicolas; las branquias de
los peces se transforman hasta constituir el sistema auditivo de
los vertebrados terrestres, etc.

En las maquinas de escribir clisicas el movimiento sobre
el papel se efectia accionando, manualmente, el carro -tanto
horizontal como verticalmente- hasta la posiciéon deseada. Las
maquinas eléctricas, a través de una pequefia pantalla, y los
ordenadores mediante monitores, incorporaron rapidamente
teclas de direccidn, que permitfan situar el cursor en el lugar
elegido.

El desarrollo de equipos con mayor capacidad gréfica
modificé sustancialmente el proceso de interaccién del hombre
y la miquina, que ya no se realizaba -exclusivamente- a través de
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instrucciones escritas. Los teclados tradicionales se transforman;
en primera instancia reducirin sus caracteres alfabéticos,
hipertrofiando las teclas de direccién y de funciones complejas;
en un segundo momento, las teclas alfa-numéricas desaparecen
y el ‘teclado’ se limita a un mando pivotante que indica direccién
y a signos icénicos que representan elaboradas aplicaciones.

Estos nuevos ‘teclados’ corren paralelos a la comercia-
lizacién de nuevas maquinas, fundamentalmente centradas en
actividades de ocio, en las que prima el componente audiovisual
y minimizan el elemento escrito de los teclados QWERTY
[pieza 52].
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B} SUS produch cada tonard sobre Ls

ia s pequeios, mas rap tecnclogia y podria Bugar icles 8

alterar la estructurs de los
mercadns, con una eloveda
porgue i compete conceniracin, Algo semejante st
USUEmi0s Slempre oeurTh

abtenes mis con menos coste.
Ag zon |as cosas. Las consolas % de Eabricacion acaban
de videojuegos, uno de los por determinar lus posiciones
dispositivas mbs populares de los dominanies.

Lanzamiento
de la nueva
generacion
de consolas

La DS de Nintendo y la PSP de
Sony en el segmento de portatiles
inician la renovacion del sector

Can b PSP, Sumy Bana el bujecn de Las partities, ya gue tasts shorn habia sstids miseris de e mareads

Reportaje sobre videoconsolas.
La Vanguardia, Barcelona, 2005.
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En el transito del siglo XIX al
XX un par de dispositivos tecnoldgicos
propiciaron la incorporacidn de la
mujer al trabajo fuera del ambito
doméstico: las centralitas telefdnicas
y las maquinas de escribir.

®En una sociedad que reservaba al
hombre un papel eminentemente activo,
los teclados permitian un trabajo
sedentario, pulcro y rutinario, un
trabajo de 'cuello blanco', 'ideal!
para el papel social entonces
reservado a la mujer.

El trabajo de mecanografia ha sido un empleo de caricter
femenino. Las razones son, en origen, fundamentalmente
econémicas; cuando, a finales del siglo XIX, comenzd a
generalizarse el trabajo con miquinas de escribir, los sueldos
ofertados eran tan bajos que no llamaron la atencién de la
mano de obra masculina. Quizds como una premonicién del
publico al que debia destinarse su maquinaria, quizis s6lo por
su experiencia anterior en la fabricacién de miquinas de coser,



NUEVO MUNDO
L

UNA ENCUESTA
SOCTIAL

¢Puede crearse

la mujer unha vida _
indepcen-
diente?

Nuevo Mundo, Madrid, 1930.

las primeras Sholes & Glidden Type Writer comercializadas por
E. Remington and Sons, estaban minuciosamente decoradas con
composiciones florales.

La idea de formar a mujeres como mecandgrafas
nacié en Norteamérica; en 1881, la Young Women’s Christian
Association adquirié seis maquinas de escribir e inicié un curso
de mecanografia para mujeres; en 1886 eran ya 60.000 las que
desempefaban este trabajo en los Estados Unidos. Algunos
fabricantes establecieron sus academias de mecanografia, la
opcién resultaba un magnifico modo de promocionar sus
propias maquinas; el método fue, también, aplicado en Espana,
el importador Yost contaba, en la madrilena calle del Barquillo,
con un “Salén de ensefianza de Mecanogratia, capaz para 500
alumnos diariamente” (La Epoca, 21-XI1-1912).

El trabajo como mecandgrafa ha tenido un fuerte
impacto en el desarrollo de los derechos de la mujer en el resto
de las dreas laborales. El rol profesional femenino, hasta las
altimas décadas del siglo XIX, quedaba relegado a un trabajo
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Mecandgrafas.
Nuevo Mundo, Madrid, 1933.

subsidiario en las cadenas de produccidn, la atencién al ptblico
en una tienda o el servicio doméstico; sélo las que tenfan acceso
a una educacién superior, un ntimero insignificante frente a la
poblacién masculina, vefan mejorar sus perspectivas dedicindose
a la enfermeria o a la ensefianza. Los servicios de mecanografia
permitieron a la mujer asumir un trabajo ‘respetable’ para el que
no se requerian altos niveles de formacion.

La carencia de mano de obra masculina propiciada por la
masiva marcha de las tropas al frente, durante la Primera Guerra
Mundial, consolidé la presencia femenina en la administracién y
la gestién. Alos tradicionales papeles hasta entonces desarrollados
por la mujer -bisicamente asistenciales- se unié la labor en
retaguardia en oficinas de reclutamiento, tareas burocriticas
anejas a dependencias militares, etc.

La mayor parte de las mujeres que accedieron al
trabajo de mecanografia procedian de una clase social media
y del mundo urbano; el acceso era posible tras un periodo
de formacién breve, con caricter estrictamente profesional,
adquirido inmediatamente después de la realizacién de los



Oficina de la Cruz Roja para la localizacién de heridos y
prisioneros de guerra.
La Esfera, Madrid, 1915.

estudios elementales. Un rol social femenino tan limitado como
el que se produce en buena parte de la primera mitad del siglo
XX, arrinconaba la presencia de la mujer en los peldafios mis
bajos del escalafén profesional. La mecandgrafa es, quizi, la
primera victima del sindrome del ‘techo de cristal’, la limitacién
no visible, no consciente y -mdis o menos- no intencionada que
sufre la proyeccion laboral de las mujeres.

La irrupcién de la miquina de escribir en Espafa se
produjo en los comienzos del siglo XX; la prensa de la época
recoge ya la necesidad de que el término ‘mecanografia’ fuera
admitido como voz propia por el Diccionario de la Academiade la
Lengua, hecho que ocurrird en la edicién de 1914. Para entonces
la ensenanza de la mecanografia era una realidad plenamente
consolidada en nuestro pais: el primer auge de los manuales
destinados a la ensefianza de esta habilidad se remontan a las
décadas iniciales del siglo XXy, desde entonces, son habituales
los anuncios en prensa ofertando cursos, academias, etc.
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Mujer trabajando en el disefio de
circuitos integrados.
Investigacién y Ciencia, Barcelona, 1977.

Las  primeras  enseflanzas
regladas de mecanografia surgen
vinculadas a las Escuelas de Comercio,
fundadas al amparo de las Sociedades
Econémicas de Amigos del Pais y
otras asociaciones especificamente
orientadas a la integracién social
femenina, como la Asociacién para la
ensefanza de la mujer.

En las tiltimas décadas del siglo
XX la mujer ha ido ganando presencia
en puestos de responsabilidad
ejecutiva e intelectual; son muchas
y complejas las condiciones sociales
y culturales que han fomentado la
igualdad de roles, pero no cabe duda
que la miquina de escribir fue un
magnifico trampolin de salida para
que la mujer alcanzara la presencia,
social y laboral, que le corresponde.

Asociaciin para la mseiansa ds la myjer

Esta Socledad, compréndiendo el gran desarrotlo que ha tomado la escri-
dura & miquina, y los bien rocompesados que estdn lus que ademés de domi-
narla, conocen la Taguigrafia y algo de idiomas, abre desde mailana uns
tnatricula especial para el grupo de las coatro asignaturas de Taquigrafis,
Inglés, Franods, y Macanogratia, por 118 quo nbonarén 10 pesetas mensua-
.1es, en vez de las veinte establecidas. Las seiioritas que aprueben esas
cuatro asigaaturas, obtendrin na certificado de Mecandgrafas, qup las ca-
pacitard para emplearse en casas ds banea y egeritorios,
Horas de inscripoién: De diez & una. San Mateo, 15.

*%x

Informacién sobre cursos de mecanografia para mujeres.
Gaceta de Instruccion Piiblica, Madrid, 1906.
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Rl desarrollo de las redes
informatizadas de telecomunicaciones
ha conferido al teclado un papel
protagonista en la sociedad de
la informacidn. Desde €l podemos
acceder a contenidos, ocio, realizar
transacciones comerciales, etc.

¥l teclado, un desarrollo
tecnoldgico del siglo XIX, ha
evolucionado; conectado a un ordenador
y a una red, se ha erigido en la
puerta de entrada al universo digital
del siglo XXI.

La popularizacién de Internet, a partir de la década de 1990,
confirié al ordenador, y por ende al teclado, una proyeccién
social y econémica infinitamente superior a la que conocié la
méquina de escribir a lo largo de los siglos XIX y XX.

A pesar del tiempo transcurrido, el teclado sigue con-
servando sus usos originales: con él continuamos escribiendo
textos, pero ahora hemos incorporado nuevos hibitos de
comunicacién; cuando utilizamos un servicio de mensajeria
instantinea -por mds que la graffa no sea ortodoxa- o enviamos
un SMS, empleamos un teclado, mis o menos modificado.
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Preparativos para una Campus Party.
La Vanguardia, Barcelona, 2000.

El teclado ha asumido un nuevo rol en el proceso de
la comunicacién; en las maquinas de escribir el mecanégrafo
actuaba como autor y emisor de una determinada informacion,
en las redes informatizadas el teclado incorpora una doble
funcién: permite la solicitud de informacién al sistema y a la vez
acttia como elemento de proyeccién de las propias ideas ante la
comunidad virtual.

Habitualmente limitado a la actividad comercial y
profesional, el teclado -y su complemento, el ratén- permite al
usuario la interaccidén con sistemas audiovisuales, favorecedores
del ocio. Esto ha generado una auténtica explosiéon de las
comunicaciones y no son extrafios los encuentros masivos de
internautas, en los que cientos -cuando no miles- de ordenadores,
con sus respectivos teclados, muestran nuevos usos de la red.

Las redes informiticas -y los teclados, en la medida en que
son nuestro elemento de interaccién con ellas- estin planteando
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una revolucién en los medios de comunicacién de masas. El ocio
informatico, y el acceso casi universal a la informacién, se erige
en un rival para los sistemas tradicionales de entretenimiento y
comunicacion.

El proceso de compactacién de los dispositivos actuales
ha limitado el espacio disponible para un teclado tradicional;
no obstante, muchos de estos aparatos los incluyen -reales o
virtuales- permitiendo al usuario interactuar con la miquina a
través de un teclado tradicional.

Hoy es dificil concebir la actividad profesional, la vida
cotidiana y el ocio sin una conexién a Internet; pero por mucho
que las nuevas tecnologfas faciliten la comunicacién desde
nuestra silla con el mundo, ésta no seria posible sin el principal
sistema de interactuacién con la red: el teclado QWERTY.
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1 Miquina de escribir portatil, Olivetti, Studio 46.
c. 1975.36x36x 14 cm
MUNCYT 2003-018-0201
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2 Chibalete, fabricacién artesanal.
¢. 1980. 50 x 74 x 6 cm
MUNCYT 2003-018-0175



3 Miquina de escribir de indice. Allgemeinen
Elektrizitaets-Gesellschaft [AEG], Mignon [4].
1923.36 x36 x 14 cm

MUNCYT 1984-001-0019

4 Miquina de escribir de indice,
Odell Type Writer, N° 4. 1904. 30 x 23 x 13,5 cm
MUNCYT 1984-001-0045
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5 Miquina de escribir tipo indice, The Globe
Typewriter. c. 1900. 20 x 31 x 12 cm
MUNCYT 1984-001-0050

6 Miquina de rotular, Dymo Labelmaker, M4.
¢.1970.20x 10 x 15 cm
Coleccién particular



7 Estenotipia, Sténophile Bivort.
. 1900. 18 x 23 x 17 cm
MUNCYT 2003-018-0101

8 Esfera de

escribir, Jiirgens
Mekaniske
Etablissement,
Malling-Hansen / 93.
1864. 22 x 25 x 25 cm.
Museu de la

Técnica de PTEmporda
01-143
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9 Maiquina de escribir, Sholes & Glidden.
c. 1874. 46 x55x 103 cm

Museu de la Tecnica

de ’Emporda

01-142



10 Miquina de escribir, Remington Typewriter
Company, n° 7. c. 1896. 40 x 44 x 30 cm
MUNCYT 1984-001-0031

1 1 Maiquina de escribir, Chicago Writing
Machine Company. 1899. 28 x 36 x 15 cm
MUNCYT 1984-001-0022
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12 Miquina eléctrica con cabezal de bola, IBM.
¢.1970. 70 x42x 17 cm
Coleccién particular.

13 Maiquina de escribir, Hammond, Multiplex.
¢. 1915.34x43x 19 cm
MUNCYT 1984-001-0038



14 Miquina de escribir, Densmore Typewriter
Company, Densmore 5. 1907. 45 x 45 x 30 cm
MUNCYT 1983-002-0007

15 Miquina de escribir con doble teclado, Smith
Premier Typewriter Company, Smith Premier, n° 4.

¢. 1903.37x37x28 cm

MUNCYT 1984-001-0035
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16 Maiquina de escribir, Imperial Typewriter
Company. c. 1920. 29 x40 x 21 cm
MUNCYT 1984-001-0015

1 7 Maiquina de escribir, Pittsburg Writing
Machine Company, Pittsburg visible.

1898. 40 x 36 x 21 cm

MUNCYT 1984-001-0006



18 Miquina de escribir, Underwood Typewriter
Company, Underwood, n° 5.

1901.31x42x25 cm

MUNCYT 1984-001-0036

19 Maiquina de escribir, Columbia Typewriter
Company, Royal Barlok. ¢. 1904. 38 x 34 x 26 cm
MUNCYT 1984-001-0037
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20 Miquina de escribir portitil, Corona
Typewriter Company. c¢. 1910. 23 x 28 x 17 cm
MUNCYT 1984-001-0018

21 Maiquina de escribir portatil, Olivetti, ICO.
¢. 1950.35x32x 15 cm
MUNCYT 1984-001-0009



22 Maiquina de escribir con motor eléctrico,
Buromaschinen Werke A.G., Mercedes | Elektra].
1930. 44 x 69 x 28 cm

MUNCYT 1986-008-0007

Donacidn Instituto Nacional de Industria

23 Miquina de escribir eléctrica, IBM, Executive.
1971. 50 x 58 x 28 cm
MUNCYT 1986-008-0005
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24 Pata de oveja

[Ovis aries

(Linnaeus, 1758)].
9x12x32 cm

Museo de Anatomia
Comparada de Vertebrados,
UCM 3.8.23.104.007.001.016

25 Maiquina de escribir, Industrial Valenciana
Victoria. ¢. 1920. 34 x40 x 24 cm
MUNCYT 1984-001-0047
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26 Pata de jirafa [Giraffa camelopardalis
(Linnaeus, 1758)]. 190 x 25 x 25 cm

Museo de Anatomia Comparada de Vertebrados,
UCM 3-8-23-100-001-001-004

27 Miquina de escribir, Smith Premier Typewriter
Company, Smith Premier 60.

¢. 1925. 34x92x34 cm

MUNCYT 1983-002-0021
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28 Esqueleto de murciélago [Pipistrellus
pipistrellus (Schreber, 1774)]. 15x15x7 cm
Museo de Anatomia Comparada de Vertebrados,
UCM 3-8-13-049-003-002-001

29 Maiquina de escribir, Dactile Manufacturing
Company. 1893. 20 x 34 x 13 cm
MUNCYT 1986-006-1375
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30 Maiquina de escribir, Olivetti, M40. 3 1 Maiquina de escribir, Hispano-Olivetti, M40.
¢. 1930. 37x38x25cm ¢. 1950. 37x38x25cm
MUNCYT 1984-001-0060 MUNCYT 1986-002-0001

32 Miquina de escribir, Yost, 4.
c. 1920. 32x42x24 cm
MUNCYT 1984-001-0041
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33 Mandibulas superior ¢ inferior y crineo de
pez martillo [Sphyrna zygeaena (Linnaeus, 1758)].
75x 37 x53 cm

Museo de Anatomia Comparada de Vertebrados,
UCM 3.3.04.018.004.002.003

34 Miquina de escribir, Underwood Typewriter
Company, Underwood Standard.

¢. 1920. 31 x 70 x 25 cm

MUNCYT 1983-002-0004
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35 Insecto palo [Ctenomorpha chronus (Gray,
1833)].5x 10 x5 cm
Coleccién de Entomologia, UCM 3-VII-1986.

36 Miquina de escribir tipo indice,
Machines a ecrire Virotyp.
1914.28x15x 11 cm

MUNCYT 1984-001-0044
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37 Créaneo de delfin listado [Stenella caeruleo alba
(Meyen, 1883)]. 40 x20 x 18 cm
Museo de Anatomia Comparada de Vertebrados,

UCM 3.8.18.082.003.001.004
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3 8 Miquina de

cifrado, Enigma,

modelo A1241. J{b.h._‘é;%{;

c. 1934, i s0b0se 00

28 x 30 x 40 cm A
Centro Nacional de
Inteligencia
MO5V003191
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39 Aritmometro, Thomas de Colmar.

¢. 1870. 47 x37 x 10 cm

MUNCYT 1995-022-0027

Depésito del Instituto Geogrifico Nacional

40 Sumadora, ADIX Company.
¢. 1910. 15x9x 2 cm
MUNCYT 1986-006-1385
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41 Miquina de calcular, Broviga Hender. Patente
17052. ¢. 1905. 47 x 28 x 20 cm

MUNCYT 1983-002-0051

Donacién del Ayuntamiento de Madrid

42 Miquina de escribir, Bing Werke, ORGA.
¢. 1930.37x52x 28 cm

MUNCYT 1983-002-0013

Donacién del Ayuntamiento de Madrid
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43 Miquina de calcular, NCR, modelo 32.
¢. 1960. 100 x 75 x 100 cm

MUNCYT 1995-020-0013

Donacién del Instituto Torroja, CSIC

44 Sumadora, Olivetti.

¢. 1970.31x20x 15 cm
MUNCYT 1990-004-0009
Donacién del Museo del Prado
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45 Calculadora, Olivetti, Logos 245.
. 1980.33 x45x 13 cm

MUNCYT 1990-004-0008
Donaciéon del Museo del Prado

46 Calculadora de bolsillo, Nixdorf Computer,
LK3000. ¢. 1975.15x 10 x4 cm

MUNCYT 1997-009-0031

Donacién de Siemens -Nixdorf
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47 Ordenador de tarjetas perforadas, Remington
Rand. 1952. 80 x 75 x 133 cm

MUNCYT 1985-003-0003.001

Donacién del Instituto Social de las Fuerzas
Armadas

48 Ordenador de teclado, Hewlet - Packard,

HP 86. ¢. 1977. 43 x 50 x 35 cm

MUNCYT 1995- 031- 0937

Depésito de la Facultad de Ciencias Fisicas, UCM
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49a Vilvula de vacio, General Electric, KT 88.
. 1950.20 x25x 5 cm

MUNCYT 2002-014-0001

Donacion de German

Gonzilez Diaz

49b Transitores,

General Electric.

¢. 1970.30 x20 x5 cm
MUNCYT
2000-01-0239/ 254
Donacién de German
Gonzalez Diaz




49C Circuitos integrados, Memoria Goldstar.
¢.1990.12x3x 1 cm

MUNCYT 2006-012-0022

Donacién de José Manuel Gallego

49d Microprocesador 80486, Texas Instruments.
. 1990. 10x5x 6 cm

MUNCYT 2000-001-0001

Donacién Sociologic, S.L.
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503 Memoria de anillos de ferrita, fabricacién
artesanal. ¢. 1950. 15x10x 1 cm

MUNCYT 1995-008-0001

Donacién de Miguel Jiménez Yanguas

SOb Cinta magnética de datos
¢.1970.23x23x3 cm
MUNCYT 2010-002-0001
Donacién de Francisco Piqueras
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INVESTRONICA

SOFTWARE ZX SPECTRUM

SOC Cinta magnética de datos de distribucién
comercial, Investrénica, Base de Datos Spectrum 48 K.
c.1980. 11 x7x1,5cm

MUNCYT 1994-030-0008

Donacién de Juan Zozaya Stabel-Hansen

50d Disco duro, IBM.

¢.1970.53x40x 17 cm
MUNCYT 1998-011-0001
Donacién de Servicios Informaticos Empresariales
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506 Disco duro, Conner, CF3000.
. 1995.14,5x 10x 2,5 cm
MUNCYT 2000-001-0005
Donacién de Sociologic, S.L.

SOf Disco flexible 8 pulgadas, IBM, Diskette.
¢.1970.20x20x 1 cm
MUNCYT 2007-027-0003

Donacién de Jorge Antonio Vizquez Parra
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SOg Disco flexible 5,25 pulgadas,
Xerox, Data Disc. ¢c. 1980. 15x15x 1 cm
MUNCYT 2001-041-0001

Donacién de Angel Turifio Pérez

SOh Disco 3,5 pulgadas, Ashton Tate, DBase IV
1988.20x 10 x 3 cm
MUNCYT 2003-018-0112
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501 Memoria, Imation 2 Gb.
¢.2007.4,5x1,5x0,5 cm
Coleccién particular

5 1 Réplica de modelos anatémicos de encéfalos
de vertebrados. Cultura, Madrid.

¢. 1970. 60 x 30 x 20 cm

Museo de Anatomia Comparada de Vertebrados,
UCM 3.0.00.000.000.000.001



52 Mando de control, consola SEGA,
Sega Driver Central Pad. c. 1995. 8 x 18 x4 cm
MUNCYT 2009-004-0004.3

Donacién de Cristina Garcia-Mediavilla
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Esta exposicién, como tantas empresas humanas, ha sido
posible gracias a la generosa y desinteresada colaboracién de muchas
personas que han accedido a compartir con nosotros su tiempo y
conocimiento.

Angeles Vizquez, Mariano Padilla y Raimundo Outerelo
nos ayudaron en la seleccién de ejemplares de las colecciones de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Complutense de
Madrid.

Juan Jests Aznar del Aguila, director del Museu de la
Técnica de PEmporda nos prestd piezas, simbodlicas e imprescidibles,
para entender el origen de la miquina de escribir. Nuestro especial
agradecimiento a la Fundacié Pere Padrosa Puignau y Margarita Pierre
Mallol porque con su labor de conservacién del patrimonio ha hecho
posible que estas miquinas llegaran a nuestros dias.

Las gestiones de Elena Sinchez Blanco y Nieves Bregante
Otero han hecho posible que unade las maquinas Enigma, perteneciente
al Centro Nacional de Inteligencia, pueda mostrarse al ptiblico.

Las imagenes que ilustran este catilogo se publican gracias a la
generosa colaboracién de: José Angel Ezcurra, director y fundador de
la revista Triunfo; Manuela Ortega de Ediciones Pléyades, Maria Jests
Berzal Tejero y Fernando Herndndez Izquierdo, de la Oficina Espafola
de Patentes y Marcas (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo),
Raquel Pérez Serrano de Olivetti Espafia, Patricia Gonzilez-Posada
del Archivo Histérico del Partido Comunista de Espafia, Norberto
Gallego, Daniel A. Silva de The Hispanic Society of New York, José
Femenia de Alcatel-Lucent Espaiia, Susana Rojo de HP Espaiia, Sony
Entertaiment Espafia, Marfa Victoria Romero Sanz, de la Universidad
Complutense de Madrid y Amparo Beguer Miquel de la Biblioteca
Nacional de Espana.

A todos ellos nuestro agradecimiento.
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