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5. Georgius Agricola, De re metallica. Segundo tratado —tras el de
Biringuccio— dedicado a la mineria y los metales, escrito por un médico
sajon cuyo verdadero nombre era Georg Bauer y publicado por primera
vez en 1556. Se dividia en doce libros y durante los dos siglos siguientes a
su aparicién, devino en la obra fundamental de la técnica minera. Este tra-
tado se encontraba profusamente ilustrado con 294 grabados en madera
realizados por maestros grabadores de la época. En el prefacio de la obra,
el autor declaraba sus intenciones de llevar a cabo una exhaustiva tarea de
observacién de herramientas, hornos, mdquinas, etc. y una descripcion sis-
temdtica y analitica elaborada con técnicas ilustrativas especificas: «...he
contratado a ilustradores que los dibujaran, por miedo a que las explica-
ciones que ofrezco con palabras puedan no ser entendidas...»

Figura 5. Georgius Agricola, De re metallica, Basilea, Froben, 1561 (1.* ed. 1556). Grabado
en madera a fibra.

Resulta sorprendente comparar este tratado de mineria con el homé-
nimo escrito por el cientifico espaiiol Bernardo Pérez de Vargas en 1568,
primer tratado escrito en castellano sobre mine-
ralogia. Y ello es debido a la diferencia en la rea-
lizaci6n de las ilustraciones presentes en sus pa-
ginas, pues mientras las de Agricola son de
excelente factura, las del espafiol son grabados a
fibra con un cierto cardcter pueril, sin tratamien-
to de fondo alguno, por lo que parecen bocetos
rapidos explicativos de lo comentado en el texto:
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6. Lazarus Ercker, Tratado sobre ores y ensayos. Tercero de los libros
dedicados a la mineria obra del metaltrgico alemdn Ercker, publicado ori-
ginalmente en Praga en 1574, con grabados de caracteristicas muy simila-
res a las del tratado de Agricola.
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Figura 6. Lazarus Ercker, Tratado sobre ores y ensayos, imp. Frankfurt am Mayn 1580
(1.2 ed. 1574). Grabado de madera a fibra.

7. Ambroise Bachot, Le Timon du capitaine Bachot. Desde 1579 hasta
1587 Bachot grabé los 42 grabados en madera y 3 en cobre de esta obra que
él mismo edité. Tras pasar aflos en campos de batalla como asistente del
ingeniero militar Agostino Ramelli, Ambroise Bachot comenzé en 1579
en su mansién de Paris a realizar estampas de planos de miquinas de gue-
rra, de fortificaciones y de diversos mecanismos. Parte de ellos resultaron
ser muy similares a algunos de los disefios realizados por Ramelli quien, al
parecer, hizo notar este hecho en el prefacio de su obra Le Diverse et arti-
ficiosae machine de 1588 (Teach, 1974).

; Ly TG e R : )
Figura 7. Ambroise Bachot, Le Timon, Melun et Paris: Ambroise Bachot, 1598 (1.* ed. 1587).
Grabado de madera a fibra.
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8. Fausto Veranzio, Machinae Novae, cum declaratione latina, italica,
hispanica, gallica et germanica, publicado en Venecia en 1595 en las cinco
lenguas indicadas y con 49 estampas de grabado en madera a la fibra. El
interés por esta obra técnica proviene tanto de la descripcién de invencio-
nes de todo tipo que el autor se atribuye a si mismo, como de su aspecto
plurilingtie. Veranzio, originario de Croacia, fue igualmente el creador de
un diccionario poliglota en cinco lenguas que amplié posteriormente con
dos lenguas mis.

Figura 8. Fausto Veranzio, Machinae Novae, Venecia 1595. Grabado de madera a fibra.

Por ultimo quedaria resefiar, entre otros teatros de maquinas influyen-
tes cuyas ilustraciones se realizaron mayoritariamente mediante la técnica
del grabado de madera al hilo, los siguientes: Jean Errard, Le Premier Li-
vre des Instruments mathematiques mechanigques, Nancy 1584; Jean van
Straet (Stradanus), Nova reperta, Amberes 1600; Jacques Strada, Dessins
artificieux de toutes sortes de moulins, Frankfurt 1617-18; o el de Giovanni
Branca, Le Machine, publicado en Roma en 1629.

Por otra parte, la técnica del grabado en madera a la testa o a contrafi-
bra, emergente en el siglo X1X, fue muy utilizada por los buenos resultados
que ofrecia. El cobre proporcionaba igualmente unas estampas con exce-
lentes acabados pero tenia el inconveniente del ripido desgaste de las plan-
chas, por lo cual no resultaba apropiado para publicaciones que requerian
grandes tiradas. Y ese era, precisamente, el caso de las principales publica-
ciones periddicas espafiolas del citado siglo; y las mencionamos aqui como
ejemplo, porque en sus paginas tuvieron gran presencia los logros indus-
triales del siglo decimondnico —las locomotoras, velocipedos, automé-
viles, mdquinas de vapor—, asi como numerosas vistas de las principales
fabricas y establecimientos del panorama industrial espafiol. Entre las
mismas, La [lustracion Espariola y Americana, «Periédico de ciencias,
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artes, literatura, industria y conocimientos utiles», fundada en Madrid en
1869, fue considerada la publicacién més importante de la segunda mitad
del X1X espaiiol y la que aporté mayor cantidad de material grifico. Cerrd
sus paginas en 1921. Esta revista fue continuacién de El Museo Universal,
de las mismas caracteristicas, que estuvo en prensa desde 1857 hasta 1869,
afo en el que La Ilustracion tomé el testigo.

Alfinalizar el siglo, la xilografia fue desplazada por el fotograbado. Por este
y otros motivos se abandond paulatinamente el grabado a contrafibra, vol-
viéndose a los origenes del grabado al hilo y alentindose, en el mundo del arte,
la prictica del grabado original elaborado enteramente por el propio artista.

Figura 9. La Ilustracion Espariola y Americana, Madrid. Imp. T. Fortanet. Xilografia.

3. UNA APROXIMACION AL GRABADO EN METAL

Como deciamos al principio de este estudio, el grabado en metal es una
técnica de grabado en hueco que consiste en abrir la plancha haciendo in-
cisiones en profundidad que siguen las lineas compositivas del dibujo a
estampar. Los espacios en blanco permanecen en la superficie de la matriz;
de ahi que, una vez estampados sobre el papel, los trazos entintados ad-
quieren relieve lo cual constituye un rasgo inequivoco para el reconoci-
miento de esta técnica. Las ldminas pueden ser de cobre, acero, cinc o la-
tén, pero el metal més indicado y més utilizado a lo largo de la historia ha
sido el cobre.

Entre los libros de texto mds influyentes dedicados a este arte citare-
mos la obra de Abraham Bosse Tratado de la maneras de gravar en talla
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dulce, editado en Paris en 1645, primer texto impreso sobre técnicas del
grabado y obra obligada de consulta durante més de un siglo. En nuestro
pais, una destacada obra de referencia en este dmbito fue la Instruccion
para gravar en cobre de Manuel de Rueda, publicada en Madrid en 1761.

3.1. Métodos para grabar en metal

Dentro del variado conjunto de técnicas de grabado en hueco o talla dulce,
nos centraremos Unicamente sobre aquellas que habitualmente estuvieron
presentes en los libros de mdquinas durante los siglos xv1 al xviir. Ya desde
el siglo Xv se habia comenzado a grabar el metal; sin embargo, durante el
periodo ilustrado la calcografia jugé un papel fundamental en la difusién
del proyecto ideoldgico. Las técnicas de grabado empleadas por los artis-
tas y los cientificos de la Tlustracién eran, en su mayoria, técnicas en hueco.

Segtn la profesora Vives (2003: 68) hay tres elementos identificadores
generales para reconocer la estampa calcografica —esto es, la obtenida me-
diante ldminas metélicas grabadas— independientemente del método uti-
lizado en su realizacion:

Los trazos y las manchas aparecen en relieve en la estampa, y son visual y
tacticamente perceptibles. Alrededor de la imagen, se detecta un desnivel en el
papel entre esta y el margen de la estampa —huella—, provocado por la fuerte
presion de la plancha sobre el papel. Y las zonas blancas de la imagen aparecen
satinadas en el papel, con el granulado o la rugosidad de la superficie aplanada,
aspecto que se percibe claramente si se compara con el papel del margen.

Las principales técnicas presentes en los libros de divulgacién sobre
desarrollo tecnolégico son las basadas en procedimientos directos y en
procedimientos indirectos.

Mediante los métodos o procedimientos directos, el grabador excava el
metal manualmente por medio de determinada herramienta. De entre los
tipos existentes —buril, punta seca, 0 manera negra—, el grabado a buril
era el mds habitual en los teatros de mdquinas. Llamado también indivi-
dualmente talla dulce —en inglés intaglio y en francés impresion en creux
o taille donce—, comenzé su andadura a principios del Xvi en Alemania e
Italia. Para iniciar el proceso una vez que se conseguia que la superficie de
la plancha estuviera totalmente pulida, se realizaba el traspaso del dibujo al
metal por medio de métodos similares a los ya comentados anteriormente
en el grabado en madera. Posteriormente, una vez grabada la plancha, se
procedia a entintar y estampar las liminas mediante una prensa denomina-
da térculo compuesta de dos cilindros, uno superior que ejercia la presion
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y otro inferior que, accionado por unas aspas o una manivela, provocaba
el desplazamiento de una platina en la que, previamente, se habia colocado
laldmina grabada y el papel para la impresion. Este dltimo era generalmen-
te un papel de trapos pues resultaba muy resistente a la presién del térculo.

Los trazos que se obtienen mediante el grabado a buril son los de mayor
nitidez entre los proporcionados por cualquiera de los métodos calcogrifi-
cos, por lo cual resulté idéneo para los grabados mas ‘objetivos” —los di-
dicticos y los de divulgacién cientifica— asumiendo la funcién de imagen
prefotogrifica muy adecuada para las estampas de los libros de miquinas.

Las buriladas o trazos son ordenados, regulares y precisos. Los lados o bor-
des del trazo son limpios...Es facil identificar el buril cldsico por el tipo de
linea, que empieza y termina fina y estrecha, mientras que a la mitad se ensancha
ligeramente (Vives, 2003: 72).

Paulatinamente se fueron estableciendo una especie de prototipos de
trazos con los que se obtenian las texturas de cada elemento a representar;
unos cédigos visuales que se aplicaron especificamente al grabado de re-
produccién.

Entre los procedimientos indirectos se incluye un amplio repertorio de
métodos que se basan en la incisién de la plancha mediante un 4cido o una
sal que ataca al metal, a través de una reaccién quimica, en aquellas zonas
en las que este no se encuentra protegido por un barniz. El proceso es
bastante mds complejo que el de la incisién directa; sin embargo, el trabajo
del grabador es més sencillo en cuanto al manejo de las herramientas pues
en ningin momento debe esforzarse en arrancar el metal manualmente.

El procedimiento mas comtn de todos ellos es aquel que toma el nom-
bre del propio édcido utilizado como mordiente: el grabado al agua fuerte
(disolucién de dcido nitrico en agua), aunque en funcién del metal elegido
podia utilizarse también dcido clorhidrico. En el texto de Abraham Bosse
antes citado, se planteaba la posibilidad de imitar los resultados de la labo-
riosa técnica del buril mediante esta otra prictica de mds facil aprendizaje
para los pintores y con la que se obtenian como resultado los denomina-
dos aguafuertes, poseedores de un caricter més pictérico.

Para dar comienzo al proceso, una vez pulida y desengrasada la plancha
metdlica se recubre en su totalidad con un barniz impermeabilizante, com-
puesto principalmente por cera virgen, que, ademds de proteger bien el
metal y resistir al 4cido, sea ductil para poder dibujar sobre el mismo sin
que se produzcan resquebrajamientos. Una vez extendido el barniz sobre
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la plancha resulta aconsejable ennegrecer la superficie barnizada con el
humo de una vela. Después de trasladar el dibujo a la plancha embadurna-
da, se elimina el barniz de las partes que interesa estampar con una punta
metélica fina dejando a la vista el metal; se sumerge entonces la ldmina en
el mordiente que abrird el metal de manera indirecta.

Las lineas o trazos en aguafuerte, si se observan con atencién, ya a simple
vista o con un aumento moderado, presentan un ligero temblor o irregularidad
a lo largo de su recorrido, tienen una especial vibracién que constituye una de
sus particularidades identificatorias (Vives, 2003: 36).

Dos variantes del grabado al agua fuerte se conocen como barniz duro,
procedimiento muy antiguo y, a decir de Manuel de Rueda en el afio 1761
(Rueda, ed. facs. 1991), ya entonces pricticamente olvidado; y el barniz
blando, mucho mis utilizado tanto por la facilidad con que se graba sobre
él como por los excelentes resultados que proporciona.

A principios del siglo xv11, el grabador Dietrich Meyer inventé otro sistema
para imitar al ldpiz en calcografia: el procedimiento al barniz blando. El barniz
que da el nombre al procedimiento se obtiene afiadiendo un poco de grasa al
barniz de bola corriente (Riat, s. a.: 144-145).

Conviene resaltar el hecho de que solo en contadas ocasiones se aplican
las diferentes técnicas para la obtencidn de estampas calcogrificas en esta-
do puro, ya que la mayoria de los grabadores prefieren mezclarlas.

Otro de los procedimientos indirectos es el llamado lavis o ‘mordida a
pincel” que imita el efecto de una aguada de tinta. Su elaboracién consiste,
en primer lugar, en la aplicacién del agua fuerte directamente con el pincel
sobre las zonas no protegidas de la plancha de cobre; dependiendo del
tiempo de actuacién y de la cantidad de 4cido que lleva el pincel, queda
corroida la limina en mayor o menor medida. Después de entintar y es-
tampar, aparecen en el papel fondos desvaidos que evocan a la aguada uti-
lizada en la pintura.

Una préctica muy utilizada perteneciente también al grabado en hueco
es la denominada aguatinta, técnica que generalmente se empleaba junto
con el agua fuerte y mediante la que era posible obtener varias tonalidades
sobre la plancha de cobre aportando un cierto caricter pictérico. Entre
los pasos a seguir para su elaboracidn, tras la mordida del 4cido se cubre
la ldmina con una capa uniforme de resina pulverizada y tamizada que al
calentarse se adhiere al metal. El calor dilata los granos de resina que des-
pués, al enfriar, se contraen separandose y dando lugar a pequefias oqueda-

STVDIVM. Revista de Humanidades, 18 (2012) ISSN: 1137-8417, pp. 61-97



Las técnicas de grabado y la litografia... P. ZULUETA PEREZ y M. OLCESE SEGARRA ][ 81

des resultando una capa porosa. A continuacidn, se extiende de nuevo el
barniz en aquellas zonas de la limina a las que no debe atacar el 4cido y se
sumerge en bafios sucesivos de mordiente. Como resultado, solo quedarin
corroidas las zonas no protegidas, procediendo al entintado y la estampa-
cién de la ldmina como se ha comentado anteriormente.

3.2. Los libros de maquinas

Como es bien conocido, el siglo por excelencia en lo referente a la estampa
calcografica fue el siglo de Las Luces. En su primera mitad todavia abun-
daba la temdtica de tipo religioso junto a la que comenzaba a despuntar el
grabado cientifico, e incluso didictico, de temas diversos tales como: geo-
metria, botdnica, agricultura, midquinas y oficios. Las reformas emprendi-
das en este periodo encontraban en las técnicas de grabado una de las vias
miés eficaces de difusion de ideas; asi, aunque existia un gran comercio y
demanda de estampas sueltas, el grabado —en las mentes ilustradas— se
concebia principalmente como medio para ilustrar los libros cientificos.
En la Europa del siglo xviI existia un verdadero culto a la miquina, pro-
duciéndose una transferencia de lo menestral al plano industrial; culto que
se vio reflejado en diferentes escritos y obras de fundamental divulgacion
cientifica acompaifiadas de abundante informacién gréfica. Entre las mis-
mas se encuentran como paradigmas L’Encyclopédie de Denis Diderot y
Jean le Rond D’Alembert, los volumenes monogrificos de Descriptions
des Arts et Metiers, la publicacion de Jean Gaffin Gallon titulada Machines
et inventiones aprouvées par I’Academie Royale des sciences, la Encyclo-
peédie Methodigue de Charles Panckouke, o las publicaciones de otras ins-
tituciones como la Royal Society y la Society of Arts de Londres.

En Espaiia, todos los técnicos del momento se formaron en la prictica
del grabado en hueco en la recién fundada Real Academia de Bellas Artes
de San Fernando. Entre ellos, el ingeniero Agustin de Betancourt se inte-
res6 sobremanera por las citadas técnicas, ya que permitia obtener repro-
ducciones de gran calidad y muy utiles para la divulgacién cientifica. En
un viaje que realizé Betancourt a Inglaterra en el afio 1796, en una misién
cientifica, fue acompafiado por uno de los componentes del denominado
‘equipo hidrdulico’, el mallorquin Bartolomé Sureda, quien dedicé su es-
tancia a recibir clases de dibujo y aprender las nuevas técnicas de grabado
que alli se utilizaban —entre ellas el aguatinta y la aguada o ‘mordida a
pincel” antes comentada. A su vuelta a Espania, los cientificos Betancourt y
Sureda presentaron las nuevas técnicas en la Real Academia de San Fer-
nando el cinco de marzo de 1797 y, al parecer, Sureda las mostrd posterior-
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mente a Francisco de Goya, quien las utilizé magistralmente en sus Capri-
chos realizados entre 1798 y 1799.° Enumeraremos a continuacién una
muestra significativa de libros de madquinas ilustrados con estampas calco-
graficas.

1. Jacques Besson, Theatrum instrumentorum et machinarum, con 60 es-
tampas. Besson, ingeniero y matemdtico francés, fue pionero en ofrecer una
obra impresa mostrando sus invenciones mecanicas en el primero de los
llamados Teatros de mdaquinas. En sus paginas se exhiben tornos, aserra-
deros, coches de caballos, cafiones, dragas, martinetes, molinos de cereales,
méquinas de transporte, grias, bombas, equipos de salvamento, miquinas
de propulsién ndutica y muchos otros inventos més. El trabajo result ser
un éxito por lo que posteriormente vieron la luz otras ediciones en varios
idiomas. El Teatro de Besson abrié las puertas para muchos otros teatros
de maquinas, todos ellos igualmente ilustrados con profusién.

Nova roRMA MOLETRIN

Figura 10. Jacques Besson, Theatrum instrumentorum et machinarum, Lyon, por Bartolomé
Vicente, 157. (1.2 ed. 1571 0 1572).

2. Agostino Ramelli, Le diverse et artificiose machine, primer libro bi-
lingtie, en francés e italiano, publicado en Paris en 1588 con 195 grabados.
Este ingeniero militar italiano publicé, él mismo, uno de los libros de ma-
quinas mds conocido e imitado, considerado como uno de los mds impor-
tantes del Renacimiento. Los grabados, principalmente en cobre y algunos

6. Véase Ignacio Gonzélez (1996: 250-253 y 325); y Juan Carrete, Fernando Checa y Vale-
riano Bozal (1987: 519) sobre «El Aguatinta».
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en madera, muestran bombas, torres de perforacidn, telares, gruas, sierras,
méquinas de asedio, fortificaciones y equipos de fundicién.

DELL ARTIFICIOSE MACHINE. 18
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Figura 11. Agostino Ramelli, Le diverse e artificiose mdchine, Paris, en casa del autor, 1588.

3. Vittorio Zonca, Novo teatro di machine et edificii. Con 42 figuras
tagliate in rame (talladas en cobre) al decir de su autor, arquitecto de
Padua, esta «es una obra necesaria a los arquitectos y a aquellos otros que
se complazcan en su estudio».
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Figura 12. Vittorio. Zonca, Novo teatro di macchine..., Padua, Francesco Bertelli, 1621
(12 ed. 1607).

4. Salomén De Caus, Les raisons des forces mouvantes. Tratado del
ingeniero hidrdulico y arquitecto francés en el que se representan maqui-
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nas hidrdulicas, relojes hidraulicos, relojes con autématas, etc. Fue consi-
derado, a partir de diversos estudios sobre la condensacién y expansion del
vapor, como un precursor de las aplicaciones de dicha fuente de potencia.

Figura 13. Salomén de Caus, Les raisons..., a Franckfurt: en la boutique de J. Norton, 1615.

5. Georges Andreas Bockler, Theatrum Machinarum Novum, con 154
flguras sobre molinos de viento bombas y otras mdquinas de agua. El ale-
méin Bockler, arqultecto e ingeniero como se denomina a si mismo en la
pagina de titulo, anuncié explicitamente que retomaba en su obra —escrita
en alemdn y una parte en latin— los modelos presentados anteriormente
por Strada y Ramelli.
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Figura 14. Georg Andreas Bockler, Theatrum..., Nuremberg, Impreso por Christoff
Gerhard, 1661.

6. Jean Gaffin Gallon, Machines et inventions appronvées par
I’Académie Royale des Science, depuis son établissement jusqu’a present;
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