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RESUMEN

El desarrollo industrial y tecnolégico del siglo xx ha conllevado un notable incremento y
transformacién de los lenguajes artisticos, que también ha afectado al grabado, ampliando
los recursos de los grabadores de una forma impensable en generaciones anteriores. Recien-
temente, sin embargo, han aflorado interrogantes y reflexiones acerca de la sostenibilidad
de los procedimientos y materiales que se utilizan y se han valorado sus implicaciones en la
salud del artista y en el medio ambiente. Algunos de los nuevos métodos y materiales de
grabado de bajo riesgo no son tan nuevos, sino que son mejoras y actualizaciones de anti-
guos métodos utilizados por los grabadores cldsicos: la incorporacién de mordientes salinos
en sustitucién de los dcidos en el grabado al aguafuerte ya eran utilizados por los grabadores
de los siglos xv1 y xv11, y las formulaciones de los mismos las encontramos en los tratados de
Benvenuto Cellini, de Abraham Bosse o de Manuel de Rueda, entre otros.
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ABSTRACT

«Intaglio Etching Using Corrosive Salt Bath Solutions: A Legacy From The Clasics». The
industrial and technological development of the 20® Century brought with it a notable
increase and transformation of artistic languages, which also affected etching, by expand-
ing engravers’ resources in an unthinkable way in previous generations. Recently, however,
questions and reflections have surfaced about the sustainability of the processes and mate-
rials used, and their implications on the artist’s health and on the environment have been
evaluated. Some of the new low-risk engraving methods and materials are not so new, but
they are improvements and updates of ancient methods used by ancient engravers: the
incorporation of saline mordants to substitute the acids that were used by engravers in
etching in the 16™ and 17" Centuries, and the formulations of the same that we find in the
treaties of Benvenuto Cellini, Abraham Boose or Manuel de Rueda, among others.

KEY WORDS: saline etching bath solution, safe non-toxic, sustainable art.
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La historia del grabado, su desarrollo y su evolucién ha estado siempre inti-
mamente ligada al avance del desarrollo técnico e industrial. Con estas innovacio-
nes y a lo largo de los afios cada nuevo procedimiento ideado contribuia a incre-
mentar la lista de quimicos y materiales téxicos y nocivos utilizados por los
profesionales del mundo del grabado.

El relativo interés que existia por minimizar los efectos de estos productos
en la salud de los profesionales sélo permitia la opcién de usar equipamientos y
medios de proteccién en ocasiones poco eficaces, ya que el tinico modo de conse-
guir unos resultados técnicos satisfactorios era por medio de técnicas en muchos
casos muy nocivas. Sin embargo, en estos dltimos afios, han aflorado los temas
relativos a la seguridad y la salud de los profesionales asi como la preocupacién por
preservar el medio ambiente. En las tltimas décadas el mundo de la industria de las
artes gréficas ha venido desarrollando sustitutos viables a las técnicas de grabado
tradicionales forzados por las legislaciones que en materia de seguridad laboral han
sido promulgadas. Indirectamente este hecho ha venido a cuestionar, en cierto modo,
las técnicas tradicionales de grabado que se siguen utilizando de manera mayoritaria
por artistas y escuelas de arte.

A este respecto hemos de empezar puntualizando que realmente los nuevos
métodos de grabado de bajo riesgo, que han sido bautizados en sus paises de origen
como «no tdéxicos», recibieron este nombre que se les asigné oficialmente por las
autoridades en materia de legislacion (<AP Non-Toxic») en su nacimiento a media-
dos de la década de los noventa. Sin embargo, las palabras «grabado no téxico»
representan mds un concepto general de declaracién de intenciones que una des-
cripcién real. Hemos de recordar que nada puede ser considerado «no téxico» ya
que la toxicidad es un término relativo y los materiales utilizados en estas técnicas
tampoco son «no téxicos». Asi, a pesar de que en los paises anglosajones la denomi-
nacién extendida es la de «Non-Toxic Intaglio» o «Non-Toxic Printmakingy, la ter-
minologfa apropiada para hablar de estos productos y métodos es la de «grabado de
bajo riesgo».

Algunos de estos nuevos métodos y materiales de grabado de bajo riesgo no
son tan nuevos, sino que son mejoras y actualizaciones de antiguos métodos, como
los métodos electroliticos y galvanogrificos, que se desarrollaron y patentaron en el
siglo X1X, y utilizados conjuntamente con la fotografia en algunos procesos fotome-
cdnicos de esta época. La incorporacién de mordientes salinos en sustitucién de los
4cidos en el grabado al aguafuerte tampoco son una novedad, ya que los grabadores
de los siglos xv1 y xvi1 ya los utilizan en sus aguafuertes, y las formulaciones de los
mismos las encotramos en los tratados de Benvenuto Cellini, de Abraham Bosse o
de Manuel de Rueda, entre otros.

* Fecha recepcidn: 23.09.2009. Fecha referees: 21.01.2011. Fecha aceptacién: 20.02.2011.
** E-mail: efigueras@ub.edu.



EL GRABADO AL AGUAFUERTE CON SALES CORROSIVAS:
EL LEGADO DE LOS CLASICOS

La historia del grabado y su evolucién ha estado siempre intimamente
interrelacionada con su desarrollo técnico e industrial. Las sucesivas innovaciones y
procedimientos ideados han contribuido a incrementar tanto el repertorio de capa-
cidades expresivas como la lista de quimicos y materiales téxicos y nocivos utiliza-
dos por los profesionales del mundo del grabado.

Hasta hace poco tiempo, el modo predominante de conseguir resultados
técnicos satisfactorios era mediante técnicas, en muchos casos, muy nocivas. El es-
caso interés existente para minimizar los efectos de estos productos en la salud de los
profesionales sélo incidia en el uso de equipamientos y medios de proteccién, en
ocasiones poco eficientes. En estos tltimos afos, sin embargo, la preocupacién por
preservar el medio ambiente y proteger la seguridad y la salud de los profesionales se
ha incrementado y socializado notablemente. En la industria de las artes gréficas,
concretamente, se han desarrollado sustitutos viables a las técnicas tradicionales de
grabado, transformaciones que han sido forzadas por la aplicacién de nueva legisla-
cién en materia de seguridad laboral. Aunque indirectamente, este hecho cuestiona
algunas técnicas tradicionales del grabado adn de uso mayoritario por artistas y en
escuelas de arte.

Los métodos, materiales y procedimientos alternativos se han designado
como «no téxicos», ya que fue ésta la denominacién oficial por parte de las autori-
dades en materia de legislacién («<AP Non-Toxic»), en el desarrollo de estas técnicas
a mediados de los noventa. Debemos empezar matizando esta categdrica afirma-
cién, ya que «grabado no téxico» denota mds un concepto general de declaracién de
intenciones que una descripcién real de los nuevos métodos de grabado de bajo
riesgo. Debemos recordar que nada puede ser considerado «no téxico» ya que la
toxicidad es un término relativo y los materiales utilizados en estas técnicas tampo-
Co son, por tanto, «no téxicos». A pesar de que en los pafses anglosajones la denomi-
nacién extendida es la de «Non-Toxic Intaglio» o «Non-Toxic Printmakingy, la ter-
minologfa apropiada para tratar de estos productos y métodos es la de «grabado de
bajo riesgo».

Profundizando en la aplicacién de estos «<nuevos» métodos y materiales de
grabado de bajo riesgo podemos descubrir, ademds, que no son tan nuevos ni origi-
nales, sino mds bien mejoras y actualizaciones de antiguos métodos, como los pro-
cedimientos electroliticos y galvanogréficos, que se desarrollaron y patentaron en el
siglo X1X, y utilizados conjuntamente con la fotografia en algunos procesos fotome-
cdnicos de esta época’. La incorporacién de mordientes salinos en sustitucién de los
dcidos en el grabado al aguafuerte tampoco constituyen gran novedad, ya que los

' CruUjERa, Alfonso. Manual del grabado electrolitico. Las Palmas de Gran Canaria, 2008.
pp. 17-19.
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grabadores de los siglos xv1 y xviI ya los utilizan en sus aguafuertes, y podemos
identificar distintas formulaciones de estos mordientes en los tratados de Benvenuto
Cellini, de Abraham Bosse o de Manuel de Rueda, entre otros.

Los primeros tanteos en la utilizacién del aguafuerte en grabado son, segtin
André Blum?, de inicios del siglo xv: «Quelquefois méme des irrégularités de taille
d’une épaisseur d’encre en relief laisserait méme supposer de 'eau-forte aurait été
pratiquée dans les premieres années du xve. si¢cle, comme I'indique un manuscrit
de 1431 de Jehan le Bégue a la Bibliothéque Nationale (ms. Lat. 6741), c’est-a-dire
pres de cent ans avant de Urs Graf, Durer, Mazzuoli de Parme, dit le Parmesan et
Lucas de Leyde, considérés jusqu’alors comme les ancétres de cette technique».

Urs Graf (Soleure 1485-Bale 1527) es uno de los primeros en utilizar el
aguafuerte y sus primeras estampas conocidas son del 1513. Dos afios después Albert
Diirer utilizé ya los dcidos para grabar sobre hierro.

Con independencia de estas primeras incursiones esporddicas, uno de los
pioneros del aguafuerte es el pintor italiano Givolano Francesco Maria Mazzola
(Parma 1503-Casal Maggiore 1540), mds conocido como el Parmesano, que impul-
sard significativamente el grabado con 4cido con su produccién a partir del 1530.
Uno de sus discipulos, Antonio da Trento, exporta el nuevo procedimiento a Fran-
cia, donde se incorporard entre los grabadores de la escuela de Fontainebleau y desde
donde se extenderd, a partir de la segunda mitad del siglo xv1, por toda Europa.

Benvenuto Cellini® (1500-1571), escultor y orfebre, fue contempordneo de
Parmesano y, ademds de grabar en Florencia y Roma, trabajé también en Fontaine-
bleau. En su tratado de la orfebreria describe dos férmulas de mordiente, «de cortar
y de grabar». En lo que atafie al aguafuerte de grabar el autor expresa: «El aguafuerte
de grabar se hace del siguiente modo: coge media onza de pez, una onza de vitriolo,
media onza de alumbre de roca, media de cardenillo y seis limones; mezcla todas esas
cosas, previamente bien pulverizadas, con el jugo de los limones, y haz que hierva
esta mezcla durante un poco de tiempo, sin resecarse demasiado, en una vasija vi-
driada. Si no tienes limones utiliza vinagre fuerte que dard el mismo resultado».

Estas denominaciones antiguas se corresponden a las siguientes sustancias:

— Pez. Sustancia blanca y pegajosa que se obtiene de la destilacién incompleta de la
trementina o de maderas resinosas.

Vitriolo. El autor no especifica si se trata de aceite vitriolo (4cido sulftrico) o
vitriolo azul o de cobre (sulfato de cobre hidratado). Pensamos que se trata
del 4cido sulfurico, ya que en el aguafuerte de cortar especifica el «vitriolo
romanov, es decir, sulfato de hierro y potasio.

— Alumbre de roca. Sulfato de aluminio y potasio.

Cardenillo. Acetato de cobre.

2 BLuM, André. Les origines du papier. Paris: La Tournelle, 1935, p. 164.
* CELLINIL, Benvenuto. Tratados de orfebreria, escultura y arquitectura. Madrid: Akal, 1989,
pp- 146-147.



«En cuanto al aguafuerte de cortar, se hace del siguiente modo: Coge ocho
libras de alumbre de roca quemado, otro tanto de excelente salitre y cuatro libras de
vitriolo romano y ponlo todo en una redoma: junto con estas cosas pondrds tam-
bién un poco de aguafuerte que ya haya sido utilizada».

Estas denominaciones antiguas se corresponden a las siguientes sustancias:

— Alumbre de roca. Sulfato de aluminio y potasio
— Salitre. Nitrato potdsico.
— Vitriolo romano. Sulfato doble de hierro y cobre.

Este aguafuerte de los orfebres no se utilizaba para grabar sino para disolver
metales como el mercurio, el cobre, el estafio, la plata, etc. En 1771, Delormois*
recomienda sustituir este aguafuerte por Espiritu de Nitra, es decir, dcido nitrico.

En el siglo xvi1 un considerable niimero de artistas incorporan la técnica del
aguafuerte como lenguaje artistico, como Anthony Van Dyck, Jacques Callot,
Hercules Seghers, Rembrandt y José de Ribera. Hemos heredado, de Rembrandet, el
4cido holandés, compuesto de dcido clorhidrico (denominado 4cido muridtico o
espiritu de sal en la antigiiedad), clorato de potasa y sal comun, mezclado con agua.
El elevado nivel de toxicidad® de este compuesto lo convierte en un producto del
todo desaconsejable para su uso actual.

Abraham Bosse®, un discipulo de Callot, publica el afio 1645 uno de los
primeros tratados calcograficos. En este tratado se detalla la técnica que Bosse apren-
dié de su maestro Callot quien, a su vez, habia aprendido a grabar al aguafuerte en
Italia. Cita explicitamente el barniz de los Luthiers que utilizaba Callot —cuya base
no es la cera sino el aceite de linaza—, mds duro que el negro y resistente a la
échoppe, una herramienta con la que Bosse obtuvo unos efectos muy semejantes al
buril. Desconocemos si el aguafuerte que propone Bosse fue desarrollado por el
propio autor, si lo aprendié de Callot —del que no se conoce ningtin manual’— o

* DELORMOIS, Mr. Arte de hacer las Indianas de Inglaterra... Madrid: Imp. Real de la Gazeta,
1771, pp. 55-56.

> RossoL, M. The artists complete Health and Safety Guide. Canada: Allworth Press, 2001, p.
212; VV.AA. Making Art safely. EEUU: John Wiley & Sons, Inc., 1996, p. 219.

 BOSSE, A. Traité des maniéres de graver en taille douce sur ['airin. Par le moyen des eaues fortes
et des vernix durs et mols. Paris: Gutenberg Reprint, 1979 (1645), p. 11.

" BEGUIN, André. Dictionnaire technique de ['estampe. Bruxelles: Béguin, 1977, p. 352. Béguin
cita una férmula de mordiente de Callot, compuesta por «Vert-de-gris (40 gr), vinaigre fort (80 gr),
sel ammoniac (40 gr), sel marine (40 gr), alun (10 gr), eau (160 gr)». Béguin no especifica la fuente
bibliogréfica de donde procede esta informacién, probablemente de un tratado de grabado anterior,
pero como hemos comentado, Callot no dejé ningtin manual y no podemos asegurar que se trate del
mordiente utilizado por el grabador. La rareza en dicha composicién reside en la proporcién de vert
de gris (acetato de cobre) —es muy baja con relacién a las sales de su misma composicién y compa-
rado con otras férmulas antiguas—, y en la presencia del agua, ya que se utilizaba el vinagre o los
limones en la disolucién.

RROSVAS 111

CON SALES CO

AGUAFUERTE CO

3ADO A

EL GRA



=112

FVA FIGUERAS FERR

si la composicién ya era integramente de origen italiano. Se enumeran, en la si-
guiente tabla, los ingredientes y las cantidades de la férmula que propone Bosse.

TABLA 1. COMPOSICION DEL AGUAFUERTE DE ABRAHAM BOSSE

COMPUESTO CANTIDAD
Vinaigre trois pintes*
Sel ammoniac** six onces™**
Sel commun six onces
Verdet**** quatre onces

* 1 pinta= 0’568 litros. (Gran Bretana), 0°425 litros. (Estados Unidos).

** Sel ammoniac= sal amonfaca= clororuro de amonfaco.

*** once = 28'7 gramos.

**** Verdet= acetato de cobre.

Uno de los primeros manuales escritos en castellano, que resefia diversas
férmulas de Bosse, es la obra Instruccién para gravar en cobre y perfeccionarse en el
gravado al buril, al agua fuerte y al humo de Manuel de Rueda® del afio 1761. La
composicién del mordiente se enumera en la siguiente tabla y para elaborarlo se
introducen los componentes en un puchero de cerdmica —no de metal, ya que el
mordiente lo altera—, y se hace hervir al fuego. Se hace dificil cuantificar el perfo-
do, ya que en el texto se precisa este lapso de tiempo como el correspondiente a «tres
hervores».

TABLA 2. COMPOSICION DEL AGUAFUERTE DE MANUEL DE RUEDA

COMPUESTO CANTIDAD
Vinagre tres quartillos™
Sal amoniaco tres onzas
Sal comin tres onzas
Cardenillo o verdete dos onzas

* 1 quartillo= 0’5 litros.

8 RUEDA, Manuel de. Instruccién para gravar en cobre y perfeccionarse en el gravado i buril, al
agua fuerte, y al humo con el muevo methodo de gravar las planchas para estampar en colores, & imitacién

de la Pintura. Madrid: Joachin Ibarra, 1761, pp. 68-71.



Maniere de jetter leaue fortefur la Planche

Figura 1. A. BOSSE. Traité des maniéres de graver en taille douce sur lairin. Par le moyen
des eaues fortes et des vernix durs et mols. Paris: Gutenberg Reprint, 1979 (1645).
Aguafuerte. Demostracién del aguafuerte & couler.

Si comparamos los dos compuestos, y considerando que prcticamente coin-
cide la cantidad de vinagre en las dos férmulas, constatamos que la concentracién
de sales y de verdete es exactamente el doble en la propuesta de Bosse que en la de
Rueda.

Hemos reelaborado y experimentado con las dos férmulas, la de Bosse y la
de Rueda. Pudimos constatar los semejantes efectos de las dos férmulas, aunque
con intensidades muy diferentes: la de Bosse corroe de forma mucho mds rdpida
que la segunda, cuyos efectos son mds lentos pero de gran nitidez.

:Cémo explicamos una diferencia tan grande de concentracién en este lap-
so de poco mds de cien afios? Puede que se trate de un error en la traduccién pero,
a mi entender, esta circunstancia se explica exclusivamente por la forma en que el
mordiente se aplica a la plancha.

Abraham Bosse? explica detalladamente la forma de aplicar el aguafuerte:
no sumerge la plancha en una cubeta llena de mordiente —como se hace actual-
mente—, sino que coloca la plancha verticalmente encima de una pila, un caballete
y un recipiente y le aplica el aguafuerte por encima, con la ayuda de un bote de gres
o barro cocido (fig. 1). El aguafuerte va a parar a un cubo situado en la parte infe-
rior, de forma que el grabador va recogiendo mordiente del cubo y lo derrama sobre

 BOSSE, A. Traité des maniéres de graver en taille douce sur l'airin. Par le moyen des eaues fortes
et des vernix durs et mols. Paris: Gutenberg Reprint, 1979 (1645), p. 30 y s.
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Figura 2. R. BENARCL. Gravure. Maniére de faire mordre i eauforte. (1771). Aguafuerte.
Representacién de mordida plana. Ilustracién del apartado Gravure, vol 9, pl. v
de la Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts, et des métiers.

la plancha. Es un procedimiento lento. El autor propone comprobar el grado de
corrosién a la media hora de aplicacidn, y tapar con una mezcla de aceite y grasa las
zonas mds suaves de la composicién y, a continuacién, continuar con el proceso de
mordiente de la plancha, y asi sucesivamente hasta obtener los diferentes tonos de
grises deseados.

En la obra El Museo Pictérico y Escala Optim, de Antonio Palomino de
Castro y Velasco', se simplifica el mecanismo del tratadista francés y propone colo-
car una madera para sostener la plancha en posicién vertical directamente en el
cubo del aguafuerte (fig. 2).

Frangois Courboin'' denomina este aguafuerte de Bosse «eau forte a couler»
porque «il fallait la faire couler sans relache sur le cuivre maintenu dans un plan
incliné: ce dispositif est nécessaire pour entrainer les sels qui se forment a la surface
du cuivre et qui arréteraient 'action du mordant».

Manuel de Rueda'? describe el procedimiento de sumergir la plancha en
una cubeta que contiene el bafio corrosivo: «se coge una caxa de conveniente mag-

1 PALOMINO DE CASTRO Y VELASCO, Antonio. £/ Museo Pictdrico y Escala Optica. Madrid:
Aguilar, 1988 (5 ed.) (Madrid: Juan Garcfa Infagon, 1724), tomo 1.

" CourBOIN, Francois. Lestampe Frangaise. Paris-Bruxelles: G.van Oest, 1914, p. 34.

12 Ch. N. Cochin en la segunda reedicion de tratado de Bosse describe el procedimiento de
Le Clerc y, seguramente, es de esta publicacién de donde lo transcribe Rueda.



Figura 3. A. BOSSE. Traité des maniéres de graver en taille douce sur lairin. Par le moyen des eaues
Jortes et des vernix durs et mols. Paris: Gutenberg Reprint, 1979 (1645), Reedicién de Ch.N.
Cochin del 1745, Plancha 9. Demostracién del aguafuerte aplicado en cubeta.

nitud, cuyas tablas (bien delgadas) tengan en los costados tres, 6 quatro pulgadas de
altura, ajustandoles bien, y pintando la caxa a el oleo por dentro, u fuera, para
contener el agua fuerte sin embeberla»'®. Se produce un movimiento de balanceo de
la cubeta, para evitar que las sales obturen los surcos que estdn al descubierto, un
problema que no tenfa Bosse, ya que el mordiente se derramaba continuamente
sobre un plano vertical. Tenfa que ser, sin embargo, un mordiente mds concentrado,
ya que su accién sobre el metal era intermitente. Si la plancha se sumerge en una
cubeta, en cambio, el contacto del mordiente con el cobre es constante y acttia con
mayor intensidad (fig 3).

Para planchas de gran formato Rueda'* propone construir en su perimetro
una pared de cera para contener el mordiente o, si se prefiere, con la ayuda de un
papel grueso doblado, se construye una pared que se impermeabiliza con una mez-

'3 RUEDA, Manuel de. Instruccidn para gravar en cobre y perfeccionarse en el gravado i buril, al
agua fuerte, y al humo con el muevo methodo de gravar las planchas para estampar en colores, & imitacién
de la Pintura. Madrid: Joachin Ibarra, 1761, p. 71.

" 1Ibid., pp. 145-151.
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Figura 4. R. BENARD. Gravure. Maniére de faire mordre i l'eauforte. (1771). Aguafuerte.
Representacién de mordida plana. Ilustracién del apartado Gravure, vol 9, pl. v
de la Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts, et des métiers.

cla de trementina de Venecia, aceite y cera (fig. 4). Este método de la cera no cons-
tituye ninguna novedad y ya lo describia Benvenuto Cellini® en su tratado de la
orfebrerfa en pleno Renacimiento italiano.

Bosse ya citaba la confeccién de una cubeta para contener la plancha con
cera en el apartado que trata del grabado con barniz «mol», es decir, el negro que
conocemos actualmente. El aguafuerte también cambia ya que cita el «eau forte de
départ» o de los afinadores, compuesto de vitriolo, de salitre y algunas veces de
alumbre de roca destilados conjuntamente. Este aguafuerte es el que Cellini deno-
minaba «agua fuerte de cortar» en su tratado de orfebrerfa.

Bosse recomienda el primer aguafuerte, ya que es util para las dos clases de
barniz: el duro y el «<mol» o negro actual. Charles Nicolas Cochin, en la reedicién
del manual del afo 1745, confirma la opinién de Bosse en el sentido de utilizar el
aguafuerte «a couler» pero invoca, por primera vez, mds alld de criterios de eficacia,
motivos de salud: «...Elle est bien plus excellente que celle des Affineurs: elle n’est
point si sujette a faire éclater le vernis ni a plusieurs accidents, par exemple d#tre
perjudiciale & la vile et & la santé, comme celle de départ...»™.

> CELLINI, Benvenuto. Tratados de orfebreria, escultura y arquitectura. Madrid: Akal, 1989,
p. 147.
1 BossE, A. De la maniére de graver i 'eau forte et au burin. Et de la graviire en maniére noire.

Revile, corrigée & augmentée du double par Ch. N. Cochin. Paris: Ch.A.Jombert, 1745, p. 93.



El aguafuerte «a couler» de Bosse es, sin duda, menos téxico que el de los
afinadores. Entre sus componentes, el vinagre y la sal comun son de uso doméstico
y cotidiano sin riesgos de toxicidad. El acetato de cobre es soluble, econémico y si se
hidroliza libera dcido acético; estdn ausentes, por tanto, los efectos destructores de
los 4cidos minerales fuertes. Se utiliza, generalmente, como fungicida agricola. El
cloruro aménico es un elemento mds peligroso. Segin el Dr. Daniel Sainz (profesor
del Departamento de quimica inorgdnica de la Universidad de Barcelona), <hay que
tener en cuenta que puede sublimar en estado sélido a elevada temperatura y causar
irritacién ya que se descompone dando HCL (téxico por inhalacién y corrosivo) y
amonfaco (téxico por inhalacién, corrosivo, inflamable y muy téxico para los orga-
nismos acudticos), pero esto no sucede en disolucién. Es decir, hay que tener la
precaucién de no calentar el cloruro de amonio en estado sélido»'. Ademds, el
acetato de cobre se descompone a unos 240°C dando 4cido acético y CuO (6xido
de cobre 11), que es nocivo. En resumen, segin del profesor Sainz, «si los productos
se calientan una vez hecha la disolucién y no superan los 240°C, los tinicos produc-
tos que se podrian liberar son agua y dcido acético, delante de los cuales serfa nece-
sario preservarse trabajando bajo una campana o con una mascareta, gafas, guantes
y una buena ventilaciény.

Para evitar tener que calentar los productos en su formulacidn, se sustituye
el vinagre por dcido acético concentrado a 3 grados'®, o por el dcido pirolefioso™.
De esta forma las sales pueden disolverse en frio, lo que evita la ebullicién de los
productos®, y consecuentemente, el desprendimiento de los gases téxicos del cloru-
ro aménico y el CuO del acetato de cobre.

Hemos experimentado dos variantes de la composicién de Bosse, esto es,
con vinagre y con dcido acético. Podemos afirmar que ambos mordientes, una vez
compuestos, no desprenden gases t6xicos. Destaca, en cambio, un olor desagrada-
ble en los dos casos, que hacen aconsejable la utilizacién de una cubeta tapada para
corroer las planchas. Senalar también que estos mordientes corroen con profundi-
dad y con nitidez el cobre, el zinc y el aluminio, ajustando la concentracién a las
caracteristicas de cada uno de los metales.

El aguafuerte «a couler» de Bosse prevalecié en la mayoria de manuales de
grabado hasta bien entrado el siglo x1x, cuando fue desplazado por los compuestos

"7 Informe sobre la toxicidad de la férmula de A. Bosse emitido por la Oficina de Seguridad,
Salud y Medio Ambiente (OSSMA) de la Universidad de Barcelona, enero 2004. Asesoramiento por
parte del Dr. Daniel Sainz, profesor del Departamento de Quimica Inorgdnica. Ver también VV.AA.
Matking Art safely. EEUU: John Wiley & Sons, Inc., 1996, p. 191.

'8 El 4cido acético puro o concentrado al 50% es muy corrosivo para los tejidos y puede
causar quemaduras cutdneas. En concentraciones no corrosivas, no es téxico. Sus sales y ésteres se
denominan acetatos.

' Fraccién acuosa de color amarillo o rojo, obtenida por la destilacién destructiva de la
madera. Contiene esencialmente metanol, acetona, 4cido acético, asi como otras sustancias mas com-
plejas en pequefia proporcién.

20 PERROT, A.M. Nouveau manuel complet du graveur ou traité de l'art de la gravure en tout
genre. Paris: Facsimil Inter-Livres, 1988 (Paris: Encyclopédie Roret, 1830), p. 37, nota 1.
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basados en 4cido nitrico (el antiguo dcido azdtico o espiritu de nitre) y dcido clorhi-
drico (dcido muridtico o espiritu de sal) que conocemos actualmente. Con la excep-
cién del mordiente holandés, podemos confirmar que en los antiguos talleres de
grabado se utilizaban mordientes menos téxicos que los actuales.

El primer tratado espafiol que utiliza la denominacién 4cido nitrico comer-
cial para grabar al aguafuerte es Instruccion para el pueblo. Cien tratados sobre los
conocimientos mds indispensables, de Basilio Sebastidn Castellano de Losada?', fecha-
do el afio 1851. Este manual es el resultado de traducir y fusionar diferentes textos,
la mayoria de origen francés.

Es curioso constatar la convivencia de los antiguos mordientes y la de los
nuevos dcidos en la mayoria de los tratados teéricos del siglo xix y del xx. En el afio
1830, en el volumen dedicado al grabado de la Encyclopédie Rorer A.M. Perrot*
describe, por ejemplo, una férmula alemana en la que se mezclan antiguas férmulas
con 4cidos comerciales: «On fait fondre dans I'acide nitrique tout le cuivre que le
liquide peut dissoudre, et, d’un c6té, on prépare une solution saturée de sel ammoniac
dans un bon vinaigre. On mélange alors 3 parties en volume de la solution cuivrique
avec 1 partie, aussi en volume, de solution ammoniacale, ce qui produit une liqueur
verdatre...». Bastante curiosa es también ésta: «Para las planchas de acero: Yodo en
escamas (50 gr), yoduro potdsico (125 gr), agua (1 lt), sulfato de cobre (125 gr), sal
amoniaco (184 gr), vinagre destilado (3 It), nitrato de plata (1.8 gr), alcohol (200
gr), dcido nitrico (100 gr), agua destilada (1.500 gr), alcohol (100 gr) y 4cido nitri-
co (100 gr)»*. El yodo y el yoduro potdsico como mordientes del acero reaparecen
citados en el diccionario de André Béguin®, un siglo mds tarde.

Béguin atribuye a Schwarz et Boechme una composicién para el cobre no
téxica: «Présente I'avantage d’attaquer en profondeur, de mordre sans provoquer
des bulles a la surface de métal et de ne pas étre toxique»™. Es la que sigue: dcido
clorhidrico (10 partes), agua (70 partes), mezclado con clorato de potasa (2 partes)
y agua (20 partes). La no-toxicidad de la férmula queda en entredicho si tenemos en
cuenta el 4cido clorhidrico de la formulacidn.

En algunos manuales del siglo xx, las antiguas férmulas de Bosse se citan
como una curiosidad®, y proponen las composiciones que conocemos actualmen-

2! CASTELLANOS DE LOSADA, Basilio Sebastidn. Instruccidn para el pueblo. Cien tratados sobre
los conocimientos mds indispensables. Madrid: Establecimiento Tipogréfico de Mellado, 1851, tomo 11,
tratados 51 al 100.

22 PERROT, A.M. Nouveau manuel complet du graveur ou traité de l'art de la gravure en tout
genre. Paris: Facsimil Inter-Livres, 1988 (Paris: Encyclopédie Roret, 1830), p. 37.

» Camps ARMET, C. Diccionario Industrial (Artes y oficios de Europa y América). Barcelona:
A. Elfas y comp. 1887, p. 827.

2 BEGUIN, André. Dictionnaire technique de l'estampe. Bruxelles: Béguin, 1977, p. 358.

» BEGUIN, André. Dictionnaire technique de l'estampe. Bruxelles: Béguin, 1977, p. 355.

26 MELIs MARINT, Felice. Ef aguafuerte y demds procedimientos de grabado sobre metal. Barce-
lona: E. Meseguer, 1973 (Milano: 1916), p. 21.



te, basadas en dcidos. Aunque en al afio 1916, Melis-Marini*” advierte de los riesgos
de los «gases venenosos» que desprende el nitrico y disefia, como medida preventi-
va, un artilugio para morder la plancha al 4cido evitando el contacto humano, en el
siglo XX no se percibe gran preocupacién, en los manuales y tratados de grabado,
por los riesgos y las precauciones que se han de tomar en el momento de manipular
y grabar con 4cidos, asi como tampoco no se explicita el tratamiento adecuado de
los residuos téxicos de dichos dcidos: su neutralizacién y recogida selectiva de los
mismos.

No es hasta finales del siglo xx cuando aflora la preocupacién por la toxici-
dad para la salud humana y para el medio ambiente, de los materiales utilizados en
grabado y cuando se proponen férmulas de mordientes alternativos a los 4cidos.

Algunas de ellas ya eran conocidas, como el uso del cloruro férrico. Otras
son formulaciones nuevas, pero que estdn basadas en componentes que se utiliza-
ban antiguamente, como son los sulfatos y las sales. Puede afirmarse, por tanto, que
la investigacién de nuevos materiales y procedimientos® supone, en definitiva, un
renacimiento de los compuestos primigenios del grabado. Y dentro de esta linea, el
estudio de los manuales antiguos nos aportan soluciones alternativas a algunas prdc-
ticas poco saludables que practicamos en la actualidad.

El Bourdeaux Etch, propuesto por Cedric Green”, por ejemplo, es una solu-
cién concentrada de sulfato de cobre, y corroe las planchas de zinc sin producir
gases venenosos. Una férmula similar para grabar zinc y aluminio es la de Nik
Semenoff®’, basada en sulfato de cobre, sal y bisulfato de sodio. Como podemos
comprobar, estos compuestos y otros que se han propuesto recientemente no difie-
ren excesivamente de los de Abraham Bosse.

Un mordiente nuevo con el que hemos trabajado y analizado es el persulfato
de sodio o denominado también Sodio Peroxodisulfato (Na208S2), que disuelto
en agua constituye un mordiente transparente que no desprende gases y que es apto
para morder el cobre y el zinc. No obstante, al igual que la mayoria de los mordien-
tes, es necesario tomar medidas de seguridad en su manipulacién. Segin informe
emitido por la Oficina de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (OSSMA) de la
Universidad de Barcelona, el persulfato de sodio estd catalogado como nocivo, a
diferencia del 4cido nitrico, que es corrosivo. Se recomienda adquirirlo disuelto y
evitar tener que manipularlo en forma de polvo, ya que su inhalacién «puede irritar
los ojos y las vias respiratorias» y, en este estado, puede llegar a ser explosivo, por lo

7" MELIS MARINY, Felice. E/ aguafuerte y demds procedimientos de grabado sobre metal. Barce-
lona: E. Meseguer, 1973 (Milano: 1916), pp. 41-42.

28 FIGUERAS FERRER, Eva (editora). £/ grabado no téxico: Nuevos procedimientos y materiales.
Barcelona: Publicaciones y Ediciones de la UB, 2004.

» GreEN, Cedric. Green Prints. A Handbook on some new methods for safe intaglio etching
and metal plate printmaking. Sheffield: Ecotech Design, 2002.

30 SEMENOFF, Nik y BADER, L.W. «Intaglio Etching of aluminium and zinc using an improved
mordant». A: Leonardo. 1988, vol. 31.
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cual «debe de resguardarse en un armario protegido y aislado de los productos infla-
mables y compuestos orgdnicos». De manipularse en polvo, es conveniente trabajar
«bajo una campana de extraccién localizada o en un espacio ventilado, y protegerse
con guantes, gafas y una mascarilla adecuados». Aunque el persulfato de sodio no es
una sustancia nociva para la vida subacudtica como lo es el dcido nitrico, su presen-
cia puede perjudicar los acuiferos y el suelo, por lo que es aconsejable gestionar el
producto como residuo especial y retirarlo a través de un gestor autorizado por la
Junta de Residuos.

OSSMA?*! concluye el informe aconsejando el persulfato de sodio ya que,
desde el punto de vista de la seguridad, la salud y el medio ambiente, es mds reco-
mendable su uso en lugar del dcido nitrico para el grabado de planchas de zinc y de
cobre, salvaguardando las medidas preventivas y de gestién de los residuos citadas
anteriormente.

En este paradigma del grabado ecoldgico, el mordiente por excelencia es el
percloruro de hierro. Aunque deben tomarse ciertas medidas de seguridad durante
su preparacién y manipulacién (guantes, gafas y mascarilla protectora), la mayorfa
de los investigadores coinciden en que es un mordiente de una toxicidad mucho
menor que el 4cido nitrico o el clorhidrico® y, por tanto, constituye un buen subs-
tituto. Friedhard Kiekeben® ha estudiado detenidamente las diferentes composi-
ciones de percloruro de hierro adaptando su concentracién para los diferentes me-
tales (zinc, cobre, aluminio, acero...) y variando la composicién segin se utilice con
cubeta o tanque vertical. Segtin Kiekeben, este mordiente es de desgaste muy lento,
y puede utilizarse durante varios meses si se utiliza en un tanque vertical para evitar
su evaporacion.

El tanque vertical, propuesto por el canadiense Keith Howard*, es, como
su denominacién indica, un tanque para morder las planchas verticalmente con
percloruro de hierro. Las ventajas de este procedimiento son diversas:

1. Las sales no se depositan en las incisiones de la plancha.

2. Lasuperficie de contacto entre el exterior y el mordiente se reduce considerable-
mente en comparacién a la cubeta, evitando, de esta manera su evapora-
cién.

3. Elsistema de ventilacién incorporado en el tanque, similar al que se utiliza en los
acuarios, provoca turbulencias circulares del mordiente de forma que se
reactiva y la plancha se corroe de forma homogénea.

3 Oficina de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (OSSMA). Informe sobre la peligrosidad
del Persulfato de Sodio para utilizarlo como sustituto del 4cido nitrico en el taller de grabado. No-
viembre, 2003.

32 Hoskins, Stephen. «The chemistry of ferric chloride». A: Printmaking Today. 1995, vol.
4, nim. 2.

% KiekeBEN, Friedhard. «The Edinburgh Etch: A breakthrough in non-toxic mordants». A:
Printmaking Today. 1997, vol. 6, nim. 3.

3 HowARD, Keith. Non-Toxic intaglio printmking. Canadd: 1998, pp. 30-32.
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4. Igual que en una cubeta, se pueden grabar diversas planchas de forma simultd-
nea, con la ventaja que el tanque ocupa menos espacio y la localizacién de
las diferentes planchas estd mds controlada —ya que el percloruro es de un
color marrén muy oscuro y no permite observar dénde estdn ubicadas las
planchas en el interior de la cubeta.

El tanque vertical (fig. 5) es una evolucién del aguafuerte «a couler» de
Bosse, que hemos descrito anteriormente.

Otra temdtica de actualidad es la eliminacién de los mordientes cuando ya
estdn gastados. Se han propuesto diferentes alternativas, desde su neutralizacién y
reutilizacién en otros procedimientos, a las gestiones con el servicio de recogida de
productos ecotdxicos. Debe sefialarse que no existe una solucién clara. La recogida
selectiva es muy costosa e implica disponer de un espacio para almacenar el produc-
to a eliminar, aunque es desaconsejable almacenar residuos en grandes cantidades.
La recogida especializada, en centros educativos donde se generan bastantes resi-
duos de mordientes, aunque costosa, es la principal opcién de futuro si deseamos
mantener una actitud de respeto hacia nuestro entorno ambiental.

Paralelamente a la substitucién de los componentes en los mordientes se
produce, también, una evolucién técnica del grabado. Las primeras tentativas de
aguafuerte servian para esbozar el dibujo sobre la plancha, para facilitar el trabajo
posterior al buril. La antigua servidumbre del aguafuerte al buril —algunos casos
excepcionales como Rembrandt o Callot— se disipa a medida que el grabado a la
talla dulce o buril casi deja de practicarse. En el s. x1x y, de forma plena, en el xx, el
aguafuerte es el protagonista: se trata de un procedimiento rdpido y fécil de apren-
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Figura 6. R. BENARD. Zaller de Grabado (1771). Aguafuerte. Representacién de un taller de grabado
del siglo xvir. Ilustracién del apartado Gravure, vol 9, pl. 1 de la Encyclopédie ou Dictionnaire
raisonné des sciences, des arts, et des métiers.

der, que no exige la destreza de la préctica del buril. Esta consolidacién de las técni-
cas indirectas (interviene el mordiente en la incisién) y la creciente proliferacién de
los nuevos métodos basados en ellas, explica el incremento de las férmulas de mor-
dientes. La quimica comercial proporciona gradualmente productos mds elabora-
dos, evitando, de esta forma, la necesidad de disponer de diversos productos para
obtener un compuesto. La eficacia de estos productos y la comodidad en su aplica-
cién nos han llevado a las férmulas que utilizamos en nuestros talleres basadas, la
mayorfa, en el dcido nitrico y el clorhidrico. Quizds hemos sido insensibles a las
posibles consecuencias del uso y abuso de estos productos. Los gases que se despren-
den, la escasa o nula ventilacién de los talleres, la poca proteccién personal —guan-
tes, mascarilla, etc.— son factores que no ayudan a evitar los posibles problemas de
salud que pueden originar, y por descontado, la poca preocupacién en el momento
de eliminarlos, atendiendo a su grado de contaminacién medioambiental®.

En estos tltimos afios se ha demostrado que podemos grabar con productos
quimicos menos peligrosos. Esta tendencia, como hemos afirmado, significa una
recuperacion de materiales y procedimientos del pasado ya que, ademds de los mor-
dientes —basados en sales y sulfatos—, también atafie a otros productos y procedi-
mientos, como son, por ejemplo, limpiar la plancha entintada con aceite y jabdn,

% Para mds informacién: FIGUERAS FERRER, Eva y PEREZ MORALES, Isabel. La manipulacién
segura de los productos quimicos en grabado, Barcelona: Publicaciones y Ediciones de la UB, 2008.



desengrasarla con sal y vinagre®®, o con blanco de Espafia mezclado con agua, entre
otras.

Hemos iniciado un siglo esperanzador, en el que se estd estableciendo una
consciencia ecoldgica en la prictica del grabado y, lo que es mds importante, se
mantienen y aumentan los recursos expresivos. No olvidemos que cualquier mani-
festacion artistica estd al servicio de la expresién y la creatividad. Nuestro deber,
como investigadores, docentes y artistas, es trabajar para proporcionar una prictica
mds sostenible para el futuro del Arte y socializar estos conocimientos y prdcticas, ya
que el respeto al medio ambiente y a la salud (individual y colectiva) estd en funcién
de que sean amplios colectivos los que lo utilicen.

3¢ CocHET, Gustavo. E/ grabado. Buenos Aires: Poseidén, 1974, p. 189.
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