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e los recuerdos que guar-

damos de la temporada de

regreso a clases, los libros
nuevos, las libretas con paginas
listas para atrapar nuestros pri-
meros trazos, quiza el mas grato
para muchos de nosotros son
los lapices y las cajas de colores.
iCuantas cosas podriamos dibujar
con ellos! jQué ilustraciones crea-
riamos! jComo aprenderiamaos a
usarlos bien, a combinarlos!
Laintroduccion aluso del coloren
los dibujos infantiles no suele ser
a través de una teoria del color o
de la luz. Nos hacemos de un color
favorito porque es el amarillo de
los platanos, el café de los troncos
de los arboles, el rojo del camion
de los bomberos, el azul del cie-
lo y el verde del pasto: mientras
que otros tendemos a rechazarlos
por su asociacion con la tristeza,
como el negro del luto. En nues-
tras primeras representaciones
pictdricas, la eleccion del color
proviene de nuestra percepciony
la adaptacion delamismaa lo que
nuestra caja de colores o crayolas
contiene y al crecer, generamos
imagenes mas complejas en las
guese intenta una representacion
mas veraz de la realidad. Esto que
experimentamos en la infancia
es también una descripcion muy
concisa del desarrollo de las artes
pictéricas. Pero, ;de donde vie-
nen estos colores? ;de qué estan
hechos los colores? La semana pa-
sada, Agustin Lopez nos mostré
cémo algunos de los colorantes
prehispanicos fueron obtenidos a
partir del tratamiento de materia-
les de origen biclégico.
(http://www.acmor.
org.mx/?g=content/
biotecnolog%C3%ADa-
y-color-en-el-mundo-
prehisp%C3%ATnico)
Hoy hablaremos de los pigmen-
tos, las substancias quimicas que
constituyen el ingrediente prin-
cipal de los lapices de colores, las
acuarelas, la pintura acrilica o vi-
nilica y los dlecs. Antes de ello es
conveniente recordar la principal
diferencia entre un pigmento y un
colorante. Ambos son substancias
quimicas que al interactuar con la
luz visible, absorben una parte de
laradiacion y reflejan todo aquello
que no absorbieron, al contenido
de esta luz reflejada se le conoce
como el complemento. Es decir, lo
necesario para reconstituir la luz
visible formada por todoslos colo-
res del arcoiris. (Para una explica-
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cion mas detallada véase: http://
www.acmor.org.mx/?g=content/
difracci%C3%B3n-de-la-luz-y-las-
w3 C3%AD-del-metro)

Los colorantes, como la grana
cochinilla, el purpura de los ca-
racoles y el amarillo de las flores
de cempasuchil, son substancias
coloreadas muy solubles en agua
y poco cubrientes (transparentes),
por esta razéon para poder ser
usados en pintura deben fijarse a
otros materiales, ya sea por absor-
cion o por laformacion de enlaces
quimicos que los retengan y les
den “cuerpo”. Los pigmentos, por
el contrario, son materiales sdli-
dos coloreados y con capacidad
cubriente (los artistas se refieren a
ellos como colores con “cuerpo”)
que no se disuelven en agua y por
tanto es necesario dispersarlos en
un medio o aglutinante liquido
o semiliquido como el aceite de
linaza del dleo, la goma ardbiga
de las acuarelas o un polimero
sintético como el acrilico o los
alcoholes polivinilicos que, ade-
mas de proporcionarles cohesion,
permiten distribuir y adherir las
particulas del pigmento sobre la
superficie a pintar.

Los colores antiguos

El color ha sido utilizado desde
las civilizaciones antiguas hasta
nuestros dias como medio para
la representacion del mundo que
nos rodea, por lo que nos puede
contar la historiade un lugar ouna
época. Los colores que el artista
elige juegan un papel muy impor-
tante en la primeraimpresion que
una obra causa en el observador.
Los pigmentos blancos y algunos
negros, tierras y ocres, son los
pigmentos mas antiguos que se
conocen. Las primeras evidencias
del uso de estos pigmentos inor-
ganicos fue en el paleolitico su-
perior, entre 30 y 40 mil afios A.C,,
periodo en el que el Homo sapiens
se establece como la especie ho-
minida predominante. Ellos plas-
maron imdgenes en las cuevas de
Altamira en Espafia y Lascaux en
Francia con una paleta de colores
proveniente de sus alrededores.
En estas pinturas rupestres el pig-
mento negro estaba hecho de
carbono amorfo. Para obtenerlo
se debia quemar la madera has-
ta volverla negra, carbonizarla. A
veces también podian conseguir
un pigmento negro hecho a base
de huesos calcinados (negro de
hueso). En la Figura 1 se observa
su uso. Sin embargo, la prepara-
cion de los pigmentos para pintar
cuevas no es lo que algunos cla-
sifican errdneamente como arte
primitivo. Se requeria de un buen
oficio en identificar los materiales
utiles, molerlos consistentemente
hasta tener la textura adecuada
y suspenderlos en aceite vegetal
y grasa animal para asi aplicarlos.
Ademas, fueron capaces de iden-

tificar que “aditivos” eran dtiles
para facilitar la aplicacion sobre
la roca o bien para evitar que las
lineas se fracturaran al secado. En
particular, el uso de feldespato de
potasio, un mineral de férmula
KAISi,O,, que forma rocas en l&-
minas delgadas representd uno
de los grandes avances en su téc-
nica. Este mineral, uno de los mas
abundantes en la corteza terres-
tre, es incoloro o de un color su-
cio, dependiendo del contenido
de otros elementos, es utilizado
desde la antigliedad porque se
observd que facilitaba la fusion
para esmaltes yvidrios. En el caso
que nos ocupa, los pigmentos, la
estructura laminar de los feldes-
patos ayuda a esparcir los pig-
mentos de manera mas uniforme.
Los pigmentos de tierras y ocres
abarcan varios colores, desde el
amarillo hasta el café. Todos ellos
son arcillas, hechas de minera-
les de silicio y de aluminio, que
contienen tridxiodo de hierro
(Fe,0,) con diferentes cantidades
de agua. Este dltimo ingrediente
es importante para determinar
el color final. Muchas de ellas se
utilizaron tal como fueron extrai-
das y otras mas, conocidas como
siena tostada y tierra tostada, se
calentaron y perdieron agua por
evaporacion tornandose  mas
obscuras. Ademas, las diferencias
entre estos colores dependen del
lugar en que fueron extraidas. De
hecho, el nombre que recibe el
color sefiala su origen geografi-
co asi, el color siena, tiene origen
en la regidon de Umbria en Htalia.
Cennini en el 5. XIV relata en su
Libro del Arte, considerado como
un recetario antiguo, una anéc-
dota de un paseo en la montana:
"en una grutasilvestre, excavando
con una pala descubri colores de
varios tipos: ocre, sinopia oscura y
clara, [...] y te prometo que nunca
he visto un ocre mas bello y per-
fecto”. Ahora sabemos, gracias al
analisis quimico de estos pigmen-
tos, que la diferencia fundamental
es la presencia o no de mangane-
so.Porejemplo, losocresamarillos
no contienen manganesc; las sie-
nas contienen entre 0.1% - 1% de
manganeso en su composicion; y
las tierras de sombra entre 7-20%
de este mismo elemento. ;Qué
importancia tiene la presencia de
manganeso en el compuesto? El
manganeso es un catalizador de
secado, es decir aceleran el se-
cado de la pintura, cualidad muy
valorada por los pintores famosos
que lo utilizaron en sus pinturas al
dleo. Un dato curioso es que las
tierras de sombra se llaman "de
sombra” porgue este color jus-
tamente era utilizado para crear
sombras en los personajes de
las obras, asi como la sombra del
pelo y las mantas. Los colores tie-
rra y los ocres son muy utilizados
por su buena capacidad cubriente

y por ser estables quimicamente
lo que los hace durables a través
del tiempo.

Por dltimo, el blanco, llamado
blanco de huesos, lo obtenian
de huesos triturados sin calcinar
gue obtenian de manera natural
de la calcita. Ninguno de los pig-
mentos blancos antiguos resultd
muy cubriente, asi que buscaron
otras formas de obtener pigmen-
tos blancos. La de los sumerios
fue la primera civilizacion que
utilizo el blanco de plomo, cono-
cido también como albayalde y
cerusa, que esta constituido por
un carbonato basico de plomo,
una mezcla en equilibrio del car-
bonato, PbCO,, y del hidréxido
Pb(OH), de este elemento. Este
pigmento es el primero conside-
rado artificial, ya que su método
de obtencién no era “natural”,
sino que se creaba por alguimia.
Los procedimientos para crearlo
fueron descritos por Teofrasto,
Vitrubio y Plinio. Uno de ellos, el
mas comun consistia en llenar de
vinagre (dcido acético) recipientes
de terracota (barro) e introducir
pedazos de plomo. Transcurridos
diez dias o mas se rascaba el de-
pasito en el fondo del cuencoy la
masa blanca adherida a los trozos
de plomo. Esta masa se separaba
y sumergian de nuevo el plomo
hasta transformarlo completa-
mente en albayalde. Se sabia que
la reaccion se podia acelerar siala
mezcla le agregaban excremen-
tos de caballo, ingrediente favori-
to de las recetas alquimicas.

El tamano de las particulas del
carbonato basico de plomo es
muy uniforme por lo que algu-
nos autores han llamado a éste,
el pigmento estrella del dleo: al
mezclarse con los aglutinantes
forma una pasta suave, cubriente
y manejable; seca rapido y su fa-
bricacion tiene un costo bajo. Sin
embargo, es un pigmento suma-
mente tdxico y no muy estable
quimicamente; el contacto con
un ambiente 4cido lo transforma
en sulfato de plomo de color ne-
gro. Esto hizoque su uso en mura-
les en pinturas al fresco se evitara.
Aunque siendo considerado un
excelente pigmento, la busque-
da de nuevos pigmentos blancos
que pudieran sustituirlo conti-
nud. Fue hasta el siglo XIX que
dos buenos competidores para el
blanco de plomo aparecieron: el
blanco de zinc (Zn0O) y el blanco
de Titanio (TiO).

El que quiera azul celeste, que
le cueste

En Europa, los pigmentos color
azul eran muy escasos y por ello
costosos, hasta que entre 1270-
1280 las rutas comerciales que
Marco Polo establecid conel mun-
do arabe lograron que el lapisla-
zuli llegara a Venecia. El preciado
pigmento, que llegd por via mari-
tima, recibid mas tarde el nombre
de azul ultramar. Cennini describe
a este pigmento como un color

noble, bello, mas perfecto que
ningun otro color. Y en efecto, es
uno de los colores mas hermosos
y puros que se utilizaron desde la
antigliedad. El mineral de donde
se extrae este color es el lapislazu-
li, cuya composicion quimica es
bastante compleja, pues se trata
de un alumino-silicato de sodio y
sulfuro de sodio.

El hermoso color del lapislazuli,
mostrado en la figura 2, se utilizé
en Babilonia tres mil afos AC. y
el que llegd durante el medioe-
vo a Furopa proviene de minas
en lo que ahora es Afganistan. El
valor de ese mineral y la codicia
por éste, llevo a buscar otros mi-
nerales que pudiesen emplearse
como substitutos. Un  mineral
menos costoso pero no barato, la
azurita, también entrd al mercado
de los pigmentos. El carbonato
basico de cobre, 2CuCO, Cu(OH),,
que se encontraba en algunos
depdsitos en el este de Francia,
Hungria, Espaiia y Alemania (de
donde toma el nombre de Azul
de Alemania), es de un color simi-
lar pero, quimicamente muy dife-
rente al lapislazuli. Para evitar que
te vendieran azurita por lapislazuli
era necesario practicar una senci-
lla prueba: calentar al rojo vivo un
fragmento pequefio, si al enfriar-
se este se tornaba negro, el color
del 6xido de cobre era azurita y si
permanecia azul, era lapislazuli.
Los artistas que preparaban sus
propios colores, sabian que el mo-
lido que se le practica al mineral
antes de suspenderlo en aceite, es
muy importante para determinar
la tonalidad final: al moler muy fi-
namente la azurita, se obtiene un
tono azul celeste apagado, ideal
para pintar el cielo en paisajes
en un lienzo, pero carente de la
riqueza y tonos violaceos del azul
ultramar. Para mantener su color
intenso es necesario que el mo-
lido del mineral sea mas grueso.
Los grandes maestros de la pin-
tura del medioevo aprendieron a
pintar con azurita de grano grue-
so suspendida en cola animal,
similar al pegamento actual, de
forma tal que cada pequefio gra-
nito de azurita brillaba como una
pequenajoya sobre la pintura. Los
azules de la Capilla Sixtina pintada
por Miguel Angel, fueron hechos
con azurita. Si tienes oportunidad
de verla directamente o incluso
si pones atencién en fotografias,
podras notar que algunas zonas
que originalmente eran azules
con el paso del tiempo se trans-
formaron a un color verde. Esta
obra es un ejemplo de la versatili-
dad de la azurita, ya que este pig-
mento en un ambiente acido se
convierte en el carbonato acido
de cobre que es la malaquita, de
colorverde.

Labusqueda de pigmentos azules
es una larga historia con muchos
episodios en los que las transfor-
maciones quimicas de diferentes
minerales son las “varitas magi-
cas”. De hecho, uno de los dltimos
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episodios de esta historia ocurrio
hace pocos meses en la Universi-
dad Estatal de Oregon en Estados
Unidos y fue totalmente ines-
perado. En el grupo del Dr. Mas
Subramanian, que se dedica a la
busqueda de materiales con posi-
bles aplicaciones en dispositivos
electrénicos, mezclaron éxido de
manganeso, de color negro, con
otras substancias gquimicas en
diferentes proporciones que con-
tenian a los elementos quimicos
indio (In) e ytrio (Y) y calentaron
a una temperatura cercana a los
1100 #C. Resultd que una de las
combinaciones que intentaron
tenia un brillante color azul. Para
entender qué es lo especial en el
compuesto que combinaba los
tres elementos (YInMn), es decir,
a qué debe su color, fue necesa-
rio estudiar la forma en la que los
atomos estan acomodados en el
cristal. Asi fue como concluyeron
que el manganeso de ese com-
puesto absorbe la luz roja y verde
por lo que tnicamente la luz azul
es reflejada. Las pruebas en agua
y en aceite han mostrado que
es un compuesto muy estable
que no se decolora. Ademas, es
un compuesto que no es téxico
por lo que es de esperarse que
se pueda utilizar en muchas apli-
caciones, por ejemplo, pinturas
que ayuden a mantener fresco el
ambiente dentro de las construc
ciones modernas; al reflejar la luz
infrarroja, la temperatura no au-
mentara tanto como un edificio
pintado de otro color.

Elcolor de la Reina roja

Muchos de nosctros recordamos
el famoso color carne que, ya
sea en su version crayola o lapiz
de color, suele ser muy cotizado
para dibujar nuestros primeros
retratos. En realidad, no somos
pocos los que hemos pensado
gue no conocemos a nadie con
un color de piel similar al llama-
do "color carne” pero a través de
la historia, reproducir el color de
la piel humana en sus diferentes
tonalidades ha sido un gran reto.
Los artistas del renacimiento em-
plearon una mezcla hecha con
dos pigmentos; blanco de plomo
y cinabrio. De esta manera, alcan-
zaron un color que, si bien emu-
laba la piel, resultaba tremen-
damente téxico y venenoso. En
parrafos anteriores sefialadbamos
que el blanco de plomo es vene-
noso, pero el cinabrio, el sulfuro
de mercurio (HgS), lo es ain mas.
Este pigmento, que se ha encon-
trado en obras pertenecientes a
las mas antiguas dinastias chinas
(S. XV aC)) asi como en trabajos
hechos por griegos y romanos,
se encuentra de manera abun-
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as clen

dante en yacimientos en zonas
volcanicas  sulfurcsas, fuentes
termales. Sobre este pigmento,
Plinio mencionaba en sus escritos
que no debia de ser tocado por
el sol, la luna o el viento, para ex-
plicar que en pinturas murales se
ennegrece. H sulfuro de mercurio
se cubre en su capa mas superfi-
cial del sulfato de mercurio. Una
vez que se retira la capa negra,
es posible recuperar el color rojo
hasta que, nuevamente, reaccio-
nara con el oxigeno del aire y la
humedad del medio ambiente.
El color de este pigmento se pa-
rece mucho al color del ladrillo y
gracias a esta similitud, el cinabrio
fue el pigmento mas adulterado
ya que se sustituia con polvo de
ladrillo o con dxido de plomo.
Para asegurarte de no comprar
el adulterado, no habia mas que
adquirirlo entero y solo después
molerlo con una piedra de por-
fido, un material de gran dureza,
como se muestraen la figura 3.

A mediados del siglo VIll un fa-
moso alquimista arabe Abumu-
sa-labir-ibn-Hayan logré hacerl
el sulfuro de mercurio artificial-
mente. El proceso consistia en
mezclar una parte de mercurio y
dos partes de azufre bien molido;
verterlo en un recipiente y cubrir
con barro. El recipiente asi sellado
se introducia en un horno a fue-
go lento. La boca del recipiente se
cubria conuna tejay la indicacion
de que el color estaba listo era la
salida de humo rojo o anaranjado.
Una vez que esto ocurria, se reti-
raba del delfuegoy al enfriarse se
obtenia el hermoso cinabrio.

En México, el cinabrio tenia con-
notaciones simbdlicas. Se usaba
para recubrir las camaras fune-
rarias de las personas fallecidas
que pertenecian a la nobleza, ya
que el rojo simbolizaba el Este, el
lugar donde nace el sol, simbolo
de reencarnacion. El ejemplo mas
conocido es la reina roja de Palen-
que, que gracias a este pigmento,
obtuvo su famoso nombre.

;Eres artista? jeres cientifico?

Figura 1. Detalle de una de las pinturas rupestres de la cueva de Alta-
mira en Espaiia en la que se puede apreciar el uso de al menos cuatro
colores: ocre, rojo, blanco y negro.
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{Buscas un pigmento de
un color especifico? La
coleccion més grande de
pigmentos se encuentra
alojada en uno de los mu-
seos de arte de Harvard, en
Cambridge Massachussets.
Alli, guardados enrecipien-
tes especiales, ordenados
por color y en condiciones
controladas de tempera-
tura, humedad e ilumina-
cion, es muy posible que
encuentres entre sus mas
de 2,500 muestras, el color
quebuscas. Esta coleccion,
casi catalogo universal de
colores, fue iniciada por E.
Waldo Forbes a principios
del siglo XX y contiene co-
loridas historias de la qui-
mica tras de cada muestra.
Recomendacion: Hasta
finales de noviembre pue-
des visitar una maravillosa
y sorprendente exhibicion
de murales de arte rupes-
tre del Instituto Frobenius
de Alemania en el Museo
Nacional de Antropologia.
Figura 4.
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Figura 2. Fragmento de mineral de lapislazuli pulido.

Figura 3. Imagen tomada de “El libro del
arte” de Cennino Cennini, pg. 88

Molienda del cinabrio sobre piedra de
porfido. Grabado en madera en el Hortus
Sanitatis, Maguncia, 1484.

Recomendacion: Hasta fi-
nales de noviembre puedes
visitar una maravillosa y
sorprendente exhibicion de
murales de arte rupestre del
Instituto Frobenius de Ale-
mania en el Museo Nacional
de Antropologia. Figura 4.

w s

Referencias:

El libro del arte, Cennino Cennini, Ed. Neri, Espana (1982)

La quimica en la restauracion. Los materiales del arte pictorico, Mauro
Matteini y Arcangelo Moles, Ed. Nerea, Espana (1989)

Bright Earth. Art and the invetion of color, Philip Ball, University of Chi-
cago (2003)

31/40





