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RESUMEN / ABSTRACT.
Resumen:
Titulo:

PIGMENTOS DE ORIGEN MINERAL EN EL ARTE ORIENTAL Y OCCIDENTAL:
ESTUDIO COMPARATIVO A PARTIR DEL SIGLO XIX APLICADO EN LA TECNICA
NIHONGA.

Introduccidn:

Alo largo de la historia, el desarrollo de la creacion artistica ha estado muy relacionado
con los pigmentos minerales. Incluso en el presente, estos siguen siendo
profusamente aplicados por artistas de las innumerables escuelas pictoricas alrededor
del planeta. Con el paso del tiempo, diferentes culturas, entornos geograficos y
religiones, han dado un uso distinto a los materiales aplicados en las expresiones
artisticas. Un claro ejemplo de ello ha sido la introduccion del budismo en Japon,
hecho que supuso en este pais la utilizacion de pigmentos minerales procedentes de
China. Siglos mas tarde, durante la Restauracion Meiji se llevé a cabo la mayor
influencia externa para el arte japonés, dado que, a raiz de esta se promovi6 la
innovacién en la fabricacion de pigmentos y se avanzdé hacia un sistema unico de
clasificacion (en mas de 10 grados) del tamafio de las particulas de los pigmentos
minerales. A partir del siglo XIX, en este pais, el tipo de pintura que se centrd en la
utilizacion de dichos pigmentos recibié el nombre de nihonga, caracterizada por hacer
una revision historica de las técnicas tradicionales y de la mineralogia a través de un
analisis teorico y practico. En esta nueva definicion, ademas de incluirse el desarrollo
histérico de los pigmentos, se tuvieron en cuenta aspectos politicos nacionales e
internacionales de la época, la influencia cultural extranjera y, en definitiva, ciertas
caracteristicas de actualidad para comprender a fondo la pigmentacion mineral, tales
como los procedimientos de produccion utilizados e incluso las teorias fisicas
aplicadas. En esta linea, para la presente investigacion también se realizé un estudio
comparativo a través de la combinacion de materiales entre los tres paises mas
representativos del uso de la nihonga (Japén, Taiwan y China) y distinguidas técnicas
occidentales, a través de ensayos de envejecimiento por radiacion UV, asi como por
humedad y temperatura, utilizando para ello equipamientos tecnologicos de

observacion, para de esta manera encontrar posibilidades de aplicar esa combinacién
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en la creacion artistica. Por otra parte, se investigaron las caracteristicas de los

pigmentos minerales nihonga mediante teoria Optica y pruebas técnicas.

Objetivos:

El objetivo central de esta Tesis Doctoral ha sido profundizar el conocimiento en la
técnica nihonga, aportando datos sobre su origen, desarrollo, composicién, proceso
de obtencidn y propiedades. Se buscd comparar las similitudes y diferencias de los
pigmentos minerales nihonga y otros caracteristicos de técnicas occidentales.
Ademas, a través del empleo de pruebas de envejecimiento se buscé evaluar las
posibilidades de aplicacion de materiales caracteristicos de distintas técnicas de

pintura, proporcionando asi nuevos caminos para la creacion artistica.

Conclusiones:

Esta investigacion ha permitido desarrollar un profundo conocimiento sobre una
diversidad de pigmentos minerales nihonga, asi como de los procedimientos para su
fabricacién. Asimismo, se ha puesto de manifiesto el efecto surgido de la mezcla de
distintos aglutinantes con pigmentos nihonga y occidentales, y los resultados
obtenidos de esa mezcla sobre soportes diferentes. De igual manera, se ha
proporcionado evidencia acerca de que, el sistema de utilizaciéon de los pigmentos
minerales nihonga puede tener muchas posibilidades de aplicacion utilizando otras

técnicas pictdricas.

Abstract:

Title:

PIGMENTS OF MINERAL ORIGIN IN THE ORIENTAL AND WESTERN ART: A
COMPARATIVE STUDY FROM THE 19™ CENTURY APPLIED TO THE NIHONGA
TECHNIQUE.
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Introduction:

Throughout history, the development of artistic creations has been closely related to
mineral pigments. Even to this day, these pigments continue to be widely applied by
artists from the innumerable pictorial schools around the world. As time has passed,
different cultures, geographical areas and religions have made a different use of the
materials applied in artistic expressions. The introduction of Buddhism in Japan is a
clear example of this, as it entailed the use of mineral pigments from China. Some
centuries later, during the Meiji Restoration, the greatest external influence had an
impact in Japanese art: due to this Restoration, innovation in the manufacturing of
pigments was promoted and progress was made towards a single system of
classification of the particle sizes in mineral pigments (in more than 10 categories).
From the 19" century onwards, the kind of Japanese painting focused on the use of
those pigments was named Nihonga; it was characterized by its historical revision of
traditional techniques and mineralogy by means of a theoretical and practical analysis.
to understand mineral pigmentation in depth, this new definition considered both
national and international political aspects of that period, the historical development of
pigments, the foreign cultural influence and, ultimately, some relevant characteristics,
such as the manufacturing procedures or the applied theories of physics. Following
this trend, a comparative study was carried out for the present research, which
encompassed the combination of materials used in the three most representative
countries of the use of the Nihonga technique (Japan, Taiwan and China), as well as
in some distinguished western techniques. This study included aging tests by UV
radiation, humidity and temperature, in which technological equipment was used for
observation to determine the possibilities of application of a particular combination in
artistic creations. On the other hand, the characteristics of the Nihonga mineral

pigments were studied by the application of the optical theory and by technical tests.

Objectives:

The main objective of this doctoral thesis has been to deepen into the knowledge of
the Nihonga technique and to provide information about its origins, development,
composition, process of production and properties. It aimed at comparing the
similarities and differences of the Nihonga mineral pigments with other characteristic
pigments of western techniques. In addition, it also aimed at evaluating the possibilities
of application of the characteristic materials of diverse painting techniques through the

use of aging tests, thus providing new ways for artistic creations.
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Conclusions:

This research has allowed us to develop an in-depth knowledge of the diversity of
Nihonga mineral pigments, as well as their manufacturing procedures. Likewise, the
effects of the mixture of different binding agents with Nihonga and western pigments
have been stated, just like the results of that mixture on different formats. In the same
way, plenty of evidence on the many possibilities of application of the system of

Nihonga mineral pigments in other pictorial techniques has been provided.
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INTRODUCCION.

A lo largo de la historia, el hombre se ha comunicado a través de manifestaciones
artisticas, como la pintura o la escultura, utilizando para ello una amplia variedad de
materiales entre los que destacan los pigmentos, estos se han mantenido y aplicado,

dejando un rastro de gran relevancia en el desarrollo del arte.

Desde la prehistoria el desarrollo creativo del ser humano ha estado muy relacionado
con la pigmentacién, ejemplos de ello son el arte rupestre, la alfareria, los murales,
las tallas, etc. en los que, a través de la coloracion se conseguia extraer significados
religiosos, realizar rituales, asi como buscar una estética desde el pensamiento del

artista.

La idea inicial de esta investigacion surgid de la observacion de las diferentes
aplicaciones de los materiales empleados en la produccién de pigmentos minerales
en Oriente y Occidente. Los procedimientos pictoricos en ambas regiones han seguido,

en su largo recorrido, caminos distintos.

La evolucién de los pigmentos minerales orientales experimentd dos grandes
momentos. Por un lado, se vivié el apogeo de la aplicacién de pigmentos minerales
en la dinastia Tang en China, aunque posteriormente los pigmentos de origen vegetal
se convirtieron en el material principal de la pintura debido a cambios en la concepcion
pictdrica. El otro punto de inflexién del desarrollo de la pintura oriental fue la influencia
cultural de la expansion budista, la cual hizo que el epicentro de los pigmentos

minerales se trasladase a Japon.

De esta forma, en Japon, se alcanz6 un progreso sin precedentes en la produccion
de estos pigmentos, consiguiendo el desarrollo de un sistema de calificacion,
obtencion y medida de los diferentes pigmentos. También se establecid una mayor
diversidad tonal de los colores, a través de un proceso mecanico de trituracion de los
minerales de mayor dureza. Por otra parte, para complementar la tonalidad de ellos y

reducir costes, se produjeron pigmentos como el pigmento shin-iwa (en japonés, $r&

= H), pigmento kyojyo (en japonés, it L#zH) y otros artificiales y sintéticos.

A través de los pigmentos minerales, esenciales en el arte nihonga, se tiene
constancia de que el mineral tiene una composicion definida, y sus caracteristicas se
relacionan con su estructura quimica, como por ejemplo el color, el lustre, la dureza,
la exfoliacion, la gravedad especifica, etc. Debido a las diversas condiciones

ambientales de los yacimientos, no todos los minerales son 6ptimos para convertirse

15



en pigmentos, para ello se requiere de unas propiedades especificas del mineral.
Especificamente en Japén, se ha centrado en el estudio de dichas propiedades,
consiguiendo un avance en el proceso sistematico de fabricacion de pigmentos

minerales, proceso que se diferencia del aplicado en Occidente.

En la presente tesis se pretende hacer un ejercicio de revision tanto tedrico y
conceptual como practico que nos acerque a un conocimiento detallado sobre los
pigmentos utilizados en la pintura tradicional nihonga, en aras a conseguir los

objetivos descritos a continuacion:
Objetivo general:

El objetivo principal de esta investigacion es profundizar en el conocimiento de los
minerales utilizados en la elaboracién de pigmentos aplicados en la pintura tradicional
japonesa Nihonga, mediante una revision tedrica y practica, para de esta forma
acercarse a sus caracteristicas de produccion, asi como de aplicacion y realizar una
comparativa de estos respecto a materiales pictéricos occidentales desarrollados a
partir del Siglo XIX.

Dentro de este objetivo se engloba también la recopilacion y analisis de diversos
ensayos sobre pigmentos minerales para posteriormente valorar mas posibilidades en
la aplicacion de estos y poder sugerir los métodos adecuados para ampliar su uso con

diferentes materiales y técnicas pictoricas.
Objetivos especificos:

» El primer objetivo trata de conocer el origen del arte nihonga a través del
establecimiento de las distintas denominaciones que ha tenido a lo largo de la
historia y de la recopilacion de los distintos pigmentos minerales utilizados para

su desarrollo.

» El segundo objetivo es investigar en profundidad la tipologia de pigmentos
minerales producidos en Japon a partir del S. XIX, y caracterizar

analiticamente su composicion.

» El tercer objetivo trata sobre adquirir un amplio conocimiento del proceso de
produccién de los pigmentos utilizados en el arte nihonga a través de la
consulta de bibliografia antigua y moderna, asi como a través de entrevistar a

expertos en la materia.

« En el cuarto objetivo se tratara de investigar, mediante series de
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envejecimiento por radiacion UV y por humedad y temperatura, la posibilidad

de mezcla entre los materiales utilizados en nihonga y en pinturas occidentales.

+ Se tiene por quinto objetivo analizar el comportamiento de los pigmentos
minerales al mezclarlos con aceite de linaza, temple de huevo y goma arabiga.
De esta forma se considera llegar a conocer el desarrollo del color del pigmento,
realizar una comparacion de las variaciones cromaticas resultantes y observar
el comportamiento de los pigmentos a través del uso de los distintos

aglutinantes tradicionales empleados en el arte nihonga.

+ La finalidad del sexto objetivo es la de ampliar el conocimiento de las técnicas

nihonga.
En base a lo expuesto, mi investigacion se divide en tres partes:

En la primera parte planteo una revision retrospectiva y literaria, consistente en la
investigacion del primer uso de pigmentos en Oriente y Occidente. Comienzo con un
repaso sobre los vestigios del uso de pigmentos que dejaron los humanos en tiempos
prehistoricos, como las distintas pinturas rupestres, las herramientas para aplicar los
pigmentos, y la ceramica. A continuacion, realizo una recopilacion bibliografica
retrospectiva de la evolucion de nihonga, incluyendo la importante conexion que tiene
con el desarrollo de la historia asiatica y con la influencia en Japén de la Revolucién
Industrial del S. XIX. Finalmente, aporto una definicion fundamentada del término

“nihonga” en Asia.

La segunda parte se basa en el estudio de los elementos basicos que componen el
pigmento mineral. Enfocandose en su distincién, en los conceptos basicos y
caracteristicas de los minerales, y realizando una revision de los nuevos pigmentos
desarrollados a partir del S. XIX. También investigo sobre los procedimientos de
obtencion de los pigmentos minerales y profundizo en el conocimiento de los
minerales existentes actualmente en el mercado para su fabricacién, asi como en el

estudio comparativo entre fabricantes destacados.

La tercera parte se centra en la aplicacion practica a través de ensayos, en los que se
utilizaron distintos pigmentos minerales, a los que se les aplicd: un estudio sobre sus
aspectos cromaticos, una comparacion tipolégica segun el fabricante, un analisis de
su comportamiento al aplicar distintos aglutinantes utilizados en nihonga y en
Occidente. Por ultimo, realizo una revision de la evolucion cromatica del pigmento

sometiéndolo a pruebas de envejecimiento.
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La metodologia aplicada se divide en un seguimiento teérico y practico, necesario

para conseguir los objetivos propuestos y paso a exponerla a continuacién:

Recogida de datos, uso de una bibliografia retrospectiva que incluyen la historia del
origen del pigmento en Oriente y Occidente, todos los periodos de la historia asiatica
sobre la aplicacion de pigmentos minerales desde la Antigluedad hasta el S. XIX, y
una definicion del arte nihonga en los paises asiaticos, a través del analisis del

contexto historico.

Los documentos revisados son textos de depositologia mineral, libros de mineralogia,
textos que tratan sobre las distintas propiedades de los minerales, tratados artisticos,
articulos relacionados con pigmentos minerales de los fabricantes japoneses,
taiwaneses y chinos, y videos tutoriales de artistas de nihonga. Los materiales fueron
consultados en su lengua original, para lo que fue necesario realizar una traduccion,

tanto por mi parte, asi como también a través de traductores profesionales.

La parte practica de la metodologia se realizé a través estudios comparativos sobre
pigmentos minerales comunmente utilizados en nihonga y pigmentos utilizados en
expresiones artisticas occidentales. Los ensayos fueron aplicados mediante la
exposicion del pigmento a un envejecimiento acelerado, analizando las caracteristicas
resultantes de su caracter fisico, quimico y morfologico a través del uso de diferentes
técnicas microscopicas, tales como la microscopia optica (Dino-Lite Plus AM313T),
microscopia infrarroja (Dino-Lite Edge AM4115FJT), microscopio digital de luz
ultravioleta (Dino-Lite UV AM4115FVT), espectrofotdmetro de medicién de color (SA-
5500 de Nippon Denshoku) y fluorescencia de rayos X (analizador XRF portatil
DELTA). Igualmente, se ha comparado el comportamiento de los distintos pigmentos,
a través de su adherencia (realizado con el corte enrejado MIT-AT123) a aglutinantes
de procedencia tanto occidental como oriental, teniendo en cuenta los diferentes

soportes utilizados.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES EN EL DESARROLLO DE LOS
PIGMENTOS ORIENTALES Y OCCIDENTALES.

El arte es la manera que tenemos las personas de representar nuestras emociones,

nuestros estados de animo, sin importar el lugar, el entorno o la época.

El arte, refleja el espiritu de la cultura expresando los pensamientos y la creatividad
del propio artista. Este se ve representado a través de las distintas lineas de evolucién
de la historia y las diferentes culturas, asi como del pensamiento, de la estructura
social, del contexto historico, etc., esta evolucién general del arte ha ido acompafada
también de la evolucion de los pigmentos en la pintura y por tanto de una

diferenciacion entre las culturas occidentales y orientales lo cual es obvio y notable.

A lo largo de la historia artistica del ser humano, la pintura posiblemente ha sido uno
de los primeros modos de creacion artistica. Sobre la pintura, Nigel Wentworth

escribe:

“La pintura no es solo una actividad, es un modo de vida, un pintor vive para pintar y vive
a través de pintar. Los materiales utilizados en la pintura pueden ser un vehiculo para el

pintor con el cual producir, revelar y realizar su propio pensamiento, lo que tiene un

significado vital para el pintor. o

Cualquier potencial que asignemos a un material se revela a través de la forma en la
que el artista realiza su creacién. Determinados materiales pueden provocar energia
creativa para el pintor, mientras que otros pueden conducir a la pérdida del poder
creativo y, por lo tanto, la obra puede llegar a no transmitir ese poder creativo al
espectador. Es por lo que en esta investigacion se considera necesario hacer una
revision histérica de los pigmentos con la finalidad de comprender el significado de los

distintos usos en la pintura a lo largo del tiempo.

En esta parte se hace una revision sobre el contexto histérico asiatico de los
pigmentos minerales, empezando con una exploracion del empleo de pigmentos en
tiempos prehistoricos. Enseguida, nos centramos en China, cimiento del uso del
pigmento mineral en Asia, tratando el desarrollo de los pigmentos en cada dinastia,
incluyendo también la afectacién del paso del tiempo en los géneros de la pintura
tradicional china y los acontecimientos importantes ocurridos a partir del S. XIX en la

historia de nihonga.

" WENTWORTH, Nigel, The Phenomenology of Painting. #&Z#745¢42. Jiangsu Fine Arts Publishing,
Nanjing, 2006, p. 48.

19



1.1. Breve historia del origen de los pigmentos.

Los pigmentos se han utilizado como colorantes desde la prehistoria. Los humanos
primitivos creaban obras artisticas brillantes con materiales terrestres, biolégicos y
minerales que disponian, como la arcilla, sangre, distintos moluscos, etc. Debido a la
diversidad del entorno y a la evolucioén de la cultura, el desarrollo del arte en Occidente
y Oriente fue adquiriendo distintas caracteristicas que implicaron diferencias

expresivas entre ambas regiones.

En este capitulo nos centramos en el arte rupestre occidental y en la ceramica oriental,
a través de una revision literaria extensa, para analizar la composicion de diferentes

pigmentos y su aplicacion.

1.1.1. Arte rupestre en Occidente.

El origen de los pigmentos se remonta al arte rupestre, una de las expresiones

artisticas mas antiguas, y a su vez mas representativas del arte prehistorico.

Las pinturas rupestres mas conocidas y famosas del mundo estan en Australia,
Espafia y Francia. Una de las representaciones del arte rupestre mas antigua, datada
corresponde aproximadamente al ano 40000 a. C., se ubica en Australia,
concretamente en el emplazamiento Ubirr, dentro del Parque Nacional Kakadu, en el
que ya se pueden apreciar distintas informaciones de los pigmentos que se utilizaban

en ese tipo de expresiones pictoricas de la zona:

“Las arcillas tefiidas con hierro se utilizan para producir pigmentos rojos, naranjas y
amarillos, siendo el rojo el mas rico en hierro y el amarillo el que tiene menos hierro. Otros
materiales utilizados para los pigmentos incluyen la hematita, rica en hierro para el rojo;

limonita y goethita para el amarillo; caolin (arcilla para pipa) o huntita para el blanco; y

oxido de manganeso para el pigmento negro. 2

La produccion de pigmentos se realizaba de una forma primitiva, esto es, afiadiendo
agua a los minerales vy triturdndolos en depresiones de piedra. El arte rupestre era 'y
sigue siendo una parte importante en la vida de los aborigenes de esos
emplazamientos. Las pinturas Ubirr muestran animales que con el tiempo se han

extinguido y dibujos de figuras ataviadas con vestimentas ceremoniales que, segun la

2 Kakadu National Park, Rock art: Gunbim. [Consulta 6-11-2019]. Disponible en:
https://parksaustralia.gov.au/kakadu/pub/gunbim.pdf
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tradicion, representan a los espiritus que ensefaron a los humanos a cazary a pintar.
Por ejemplo, segun las creencias de los aborigenes del norte de Australia, los espiritus
Mimi fueron los primeros de los ancestros en pintar sobre roca, y fueron quienes les
ensefiaron a pintar’. La figura 1 corresponde a una de las pinturas Ubirr méas antiguas
en la que aparece un cazador representado con el estilo denominado Rayos X*°.

Fig.1. Arte Rupestre de Ubirr, Australia.

Por otro lado, en el norte de Espafia se han encontrado varias cuevas con pinturas
rupestres. Una de ellas es la de la cueva de El Castillo, situada en Puente Viesgo,
Cantabria, declarada Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 2008. Segun la
investigacion del profesor Garcia Diez et al., las representaciones repetitivas de
siluetas de manos (véase fig. 2) en la cueva de El Castillo se produjeron durante un
largo periodo de tiempo y pueden tener mas de 37000 afios®.

3 GREEN, Stewart M., Rock Art: The Meanings and Myths Behind Ancient Ruins in the Southwest and
Beyond. Rowman & Littlefield Publishing Group, Lanham, 2018, p.5

4 BIRX, Harry James, Encyclopedia of Anthropology. vol.1, Sage Publications, California, 2005, p.2237.
5 FARTHING, Stephen, Arte: toda la historia. Blume, Barcelona, 2010, p. 17.

6 GARCIA DIEZ, Marcos, et al., The chronology of hand stencils in European Palaeolithic rock art:
implications of new U-series results from El Castillo Cave (Cantabria, Spain). vol. 93, Journal of
Anthropological sciences, Roma, 2015, p. 135-152.
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Fig. 2. Manos en la cueva de El Castillo de Puente Viesgo, Cantabria.

Ofra cueva destacada por contener restos de arte rupestre en Espana es la cueva de
Altamira, ubicada en Cantabria. En ella se conservan algunos de los mejores ejemplos
de pinturas y dibujos rupestres del mundo’. Las pinturas mas conocidas de este
emplazamiento son las que representan bisontes (véase fig. 3), que datan hace
aproximadamente 14000 afios®. Otras pinturas representan escenas de caballos, una
hembra de ciervo u otros animales. La sensacion de realismo en las representaciones
es generada por los abultamientos naturales de la roca, lo cual les confiere un aspecto

tridimensional.

Fig. 3. Vista del Techo de los Policromos.

7" FARTHING, Stephen, Arte: toda la historia. Blume, Barcelona, 2010, p. 17.
8 OROQUIETA, Javier DeFelipe, El Jardin de la Neurologia: Sobre lo bello, el arte y el cerebro. Boletin
Oficial del Estado, Madrid, 2014, p. 56.
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Probablemente los creadores de estas pinturas confiaban en una misma paleta de
colores basicos, dado que la mayoria de ellas contienen tonos rojos, junto con una
gama de colores calidos, desde la marrodn tierra al amarillo pajizo. Segun el analisis
de las muestras de las cuevas de Altamira realizadas por el profesor José Maria
Cabrera, la composicion de los colores de tales pinturas es dada por los minerales
que las componen, por ejemplo, el color rojo se debe a la hematita y su intensidad
cambia de color marrén y amarillo cuando ocurre un aumento de otros minerales tales
como la goethita. Por otro lado, el color rojo violaceo esta compuesto por un 90% de
hematites, el blanco contiene mica y cuarzo, y la composicién del color gris es muy
parecida a la del blanco, aunque debido a su contenido en particulas de ocre y carbon
el tono cambia a gris. El color rosa tiene una composicion de base de calcita, cuarzo
y ocre rojo, y el pigmento negro esta hecho de carbon vegetal®. Casi todos los tonos

se conseguian a través de minerales naturales.

A principios del siglo XX se extrajeron de las cuevas de Altamira residuos de huesos
y abundantes fragmentos ocres de hierro, asi como guijarros manchados de ocre, los

que supuestamente, servian para preparar el color.

Durante las excavaciones realizadas entre 1924 y 1925, en dichas cuevas, el profesor
Obermaier encontro lapices de ocre rojo y amarillo, carbdén de madera y marga blanca
grisacea, materiales que pudieron ser utilizados para la confeccién de los colores. En
posteriores informes se habla de otros restos encontrados, por ejemplo: ambar, fésiles
y cristal de roca, colorante ocre, 6xido de hierro y marga'®. Las variaciones en la
intensidad o el tono se obtenian triturando las materias colorantes en bruto y
diluyéndolas posteriormente en jugos naturales como sangre animal o saliva, o

también raspando la roca para crear una linea mas palida.

En Francia, se descubrieron restos de arte rupestre en las cuevas de Lascaux, en
Dordogne, que datan de hace 14000 afios aproximadamente' . Las imagenes
encontradas en dichas rocas representan una tematica animal, predominando los
motivos de caballos, seguidos por los ciervos, y luego el ibice, el bisonte, leones y
osos. También se encontré una cantidad significativa de simbolos abstractos, e

incluso figuras humanas.

9 CABRERA GARRIDO, José Maria, Conservacion de la Cueva de Altamira: Sugerencias para un
programa de trabajo. Altamira Symposium, Ministerio de Cultura, Madrid, 1981, p. 621-642.

0 CABRERA GARRIDO, José Maria, Conservacion de la Cueva de Altamira: Sugerencias para un
programa de trabajo. Altamira Symposium, Ministerio de Cultura, Madrid, 1981, p.621-642.

" FARTHING, Stephen, Arte: toda la historia. Blume, Barcelona, 2010, p. 17.
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Las pinturas también eran hechas a través de minerales naturales, y los colores
predominantes eran el rojo, amarillo y negro. El Ministerio de cultura de Francia

informa sobre la composicion de los colores utilizados en estas cuevas:

“Sé6lo los pigmentos de origen mineral se han conservado;, sin embargo, las
investigaciones llevadas a cabo hasta ahora nunca han puesto en evidencia colorantes
organicos. Los pigmentos son 6xidos metalicos, hierro y manganeso, asi como de carbén
de madera. El analisis de los pigmentos pone de manifiesto que los rojos son hematites,

los amarillos goetitas.”

“Los analisis realizados en La Mouthe a finales del siglo XIX, y los descubrimientos de Font-
de-Gaume, en 1901, de Lascaux en 1940, de Rouffignac en 1956 y de Villars en 1958,
confirmaron el origen mineral de los colorantes. Se observo, no obstante, que, en la region,
los colorantes negros eran todavia de 6xido de manganeso. En las otras regiones (Lot,

Ardéche o Ariege) el carbén de madera o de hueso se sustituia, la mayoria de las veces,

por 6xido de manganeso. 2

Los materiales encontrados en las cuevas francesas son muy parecidos a los de las
cuevas de Espana y de Australia. Por lo general, y segun los restos hallados, los
pintores rupestres emplearon una amplia variedad de productos para sus creaciones.
Obtenian y producian herramientas de pintura a través de materiales locales, por
ejemplo, en las cuevas de Lascaux, los contornos negros contenidos en algunas
imagenes eran pintados mediante el uso directo de barras de carbon'. También

emplearon pinceles hechos de ramas, plumas u hojas (véase fig. 4).

Fig. 4. Imagen de cueva de Lascaux pintada con pincel.

2 Ministerio de Cultura de Francia, El arte partetal: materia prima. [Consulta 23-11-2019]. Disponible en:
https://archeologie.culture.fr/lascaux/es/materia-prima

3 RASMUSSEN, David Tab, et al., The origin and evolution of humans and humanness. Jones & Bartlett
Learning, Burlington, 1993, p.98.
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Aunque hemos mencionado ciertas representaciones tematicas en las pinturas
rupestres, cabe sefialar que, algunas imagenes encontradas tienen aspectos difusos
en los que no se distingue figura concreta alguna, esto probablemente pueda ser
debido a la técnica empleada a la hora de elaborar las imagenes. Por ejemplo, se
conoce del uso de varias técnicas empleadas en la prehistoria, entre las que destacan
el soplado a través de huesos secos de pajaro; o el masticado de pigmentos para
posteriormente adherirlos a la pared escupiéndolos™. El especialista francés en el
campo del arte paleolitico, Michel Lorblanchet, ha obtenido la famosa imagen de
caballos moteados en la gruta de Pech Merle (véase fig. 5). Segun el experto, la
técnica empleada en esa pintura fue la del masticado de pigmentos y su adherencia

a la pared a través de la mezcla con la saliva previa a ser escupida’®.

Fig. 5. Caballos moteados de la gruta de Pech Merle, en Cabrerets, Francia.

4 JOHANSON, Donald E.; JOHANSON, Donald C.; EDGAR, Blake, From Lucy to language. Simon and
Schuster, Nueva York, 1996, p. 102.

S RASMUSSEN, David Tab, et al., The origin and evolution of humans and humanness. Jones & Bartlett
Learning, Burlington, 1993, p.98.
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1.1.2. Arte rupestre y ceramica antigua en Oriente.

Alo largo de la historia artistica oriental, India tiene la tercera mayor concentracion de
arte rupestre del mundo, después de Australia y Africa’®. En el oeste de la India, el
Estado de Gujarat contintia siendo uno de los emplazamientos mas ricos en restos de
arte rupestre. Estos lugares se encuentran alrededor de los estados de Baroda,
Bhavnagar y junto a la cordillera Aravalli.

En Maharastra, Inamgaon, Chandrapur y en Nasik también podemos encontrarnos
representaciones de arte prehistérico, asi como también, al sur de la India en lugares
como Tamilnadu, Kerala y Karnataka.

En India, hay pinturas prehistéricas con aproximadamente 10000 afios de antigliedad
e incluso algunas podrian ser mucho mas antiguas'’. Dentro de estas destacan las
pinturas denominadas los abrigos rupestres de Bhimbetka (véase fig. 6) en la que se
emplearon mas de diez colores para su elaboracion, tomando como colores

principales el blanco y el rojo.

Fig. 6. Pintura rupestre de los abrigos rupestres de Bhimbetka.

16 LIN, Zhi Man y XIAO, Feng, Arte primitivo salvaje y aspero. J-5¢HIIEHI /#5254 Liaohai Publishing
House, Liaoning, 2008, p.100.

7 JAVID, Ali y TABASSUM, Javeed, World Heritage Monuments and related edifices in India. Algora
Publishing, Nueva York, 2008, p.19.
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Segun la investigacion del arquedlogo indio Yashodhar Mathpal, el detalle de los
colores en dicha pintura se basa en la utilizacién del blanco con tintes amarillentos y
azulados, el uso de rojo claro (tono de hematita puro), rojo oscuro, umber quemado,
siena quemado, bermelldn, escarlata, carmesi (parecido al color de la sangre), sepia
(marron oscuro), violeta, naranja, amarillo, ocre amarillo, siena crudo, verde azulado

(verde esmeralda) y negro™®.

Por otra parte, se puede encontrar informacion sobre los materiales utilizados para
producir colores, en las representaciones rupestres de la India, en el liboro Monumentos

del Patrimonio Mundial y edificios relacionados en la India'®, escrito por Ali Javid:

“Los pigmentos utilizados para colorear se obtuvieron en las colinas circundantes. El ocre,
oxido de hierro hidratado, se usé mezclado con arcilla para dar color rojo. Cuando se
quema, produce un amplio espectro de colores: amarillo, marrén y naranja. El compuesto
de cobre produce verde. Para el blanco se utilizé caolin, yeso, excrementos de pajaros o
latex de plantas. Los pigmentos se mezclaban con agua. El blanco y el verde se diluian con
mucha agua para dar colores transparentes. Rara vez se usaban colores sélidos o en polvo.
Los colores opacos humedos se lograban mediante la aplicacion de pigmentos en

aceites.”°

Aun hoy no se ha llegado a determinar exactamente como se producian las pinturas
y tampoco qué materiales se utilizaban. Posiblemente, en tales periodos de la
Antigledad, los pintores depositaban la pintura en recipientes hechos de calabaza,
bambues huecos o copas de hoja?'. A lo largo del tiempo, las técnicas fueron
avanzando, y se fueron creando vasijas de barro en las que se deposita la pintura.
Los pigmentos se aplicaban a mano o utilizando ramas pequenas, también hay

imagenes pintadas con pinceles hechos con pelo de animales o fibras vegetales?.

En los restos de arte rupestre de Bhimbetka aparecen representadas escenas de
animales y de actividades cotidianas, por ejemplo, se han encontrado imagenes de
caballos, bufalos, monos, ciervos, elefante, etc., también se han hallado escenas de

caza, baile, simbolos geométricos, peleas de animales o guerras entre tribus.

8 MATHPAL, Yashodhar, Prehistoric Painting of Bhimbetka. Abhinav Publications, Ajmer, 1984, p. 189.
S En inglés: World Heritage Monuments and related edifices in India.

20 JAVID, Ali y TABASSUM, Javeed, World Heritage Monuments and related edifices in India. Algora
Publishing, Nueva York, 2008, p.19.

21 MATHPAL, Yashodhar, Prehistoric Painting of Bhimbetka. Abhinav Publications, Ajmer, 1984, p. 189.
22 JAVID, Ali y TABASSUM, Javeed, World Heritage Monuments and related edifices in India. Algora
Publishing, Nueva York, 2008, p.19.
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En China, los primeros restos pictoricos se encontraron en la region de Zhoudiankou
(en mandarin, J&J5[1), donde se aprecian distintas representaciones hechas por los
antepasados de la region, también llamados Shandingdon . Datan de hace
aproximadamente 25000 afos. En esta zona, durante el periodo Paleolitico se
utilizaban dientes de animales, conchas, piedras, etc. A modo de decoracion, también
se realizaron tinciones con hematita para distintos accesorios, como el que se muestra

en la figura 7 (representacién de las joyas mas antiguas hechas en China).

Fig. 7. Adorno y hematita del Paleolitico de China.

Ademas del uso de pigmentos minerales en Zhoudiankou, también se ha encontrado
ceramica en sitios arqueoldgicos que se remontan al neolitico en otras zonas de

China. Las grandes cantidades de ceramica encontrada en dichos asentamientos
recibe el nombre de ceramica antigua pintada (en mandarin, % ). Este tipo de
ceramica antigua suele tener una gran variedad de dibujos. Su origen se suele
relacionar con la cultura Yangshao (en mandarin, {1 3{t.), durante los afios 3000 a.
C. a 5000 a. C.?, la cual se extendié poco a poco a otras zonas. Por ejemplo, se
extendié hacia la cultura Majiayao (en mandarin, f552£31t) (3300 a. C. a 1800 a.

C.%), hacia la cultura Quiialing (en mandarin, J& 548 %{t.) (aproximadamente del afio

23 En mandarin se escribe: JLFILTEIF A, y en inglés se escribe: Upper Cave Men, que significa gente
de la cueva superior. Son fésiles de humanos anatémicamente modernos.

24 SULLIVAN, Michael, Historia del arte chino. #2277 %. SMC Publishing, Taipéi, 2017, p.3.

25 DAL, Yi y GONG, Shu Duo, Historia general de China. 7/ 2. Association of Chinese Historians,
Pekin, 2006, p.25.
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4500 a. C.%°), hacia la cultura Dawenkou (en mandarin, KX 1% {t) (3500 a. C. a
2500 a. C.?"), y hacia otras culturas de la Edad de Bronce, como la cultura Xindian
(en mandarin, 225 3{t) (1000 a. C.?®). De todas estas culturas se han desenterrado
restos de ceramica antigua pintada. Se intuye que, para el proceso productivo de esta
ceramica, el primer requisito era encontrar materiales resistentes a altas temperaturas
y que no se descompusieran al someterlos a las mismas. Por ejemplo, la hematita en
grandes cantidades tiene una alta resistencia a elevadas temperaturas y el color que
presenta es debido a la dominancia mineral que contenga, lo que repercute en la
variacién tonal de los pigmentos. Ademas, los pigmentos minerales recolectados
debian de triturarse varias veces hasta obtener un polvo fino?®. Cuanto mas fino era
el pigmento, mejor se adheria a la superficie, y su mezcla con el agua y otros

pigmentos triturados daba como resultado una mezcla de colores distintos.

Por otra parte, otro aspecto a subrayar del proceso productivo de los pigmentos en la
antigua China es el de los objetos arqueoldgicos desenterrados en distintos
emplazamientos de la cultura Dadiwan (en mandarin, X 52{t) (6500 a. C. a 6000
a. C.*%) donde se solian utilizar hachas de piedra (véase fig. 8) para pulverizar los
distintos minerales que pasarian a convertirse en pigmentos. Se ha observado que
tales hachas de piedra a menudo aparecen tefiidas de pigmentos, asi como de restos
de piedra de molino y de materiales molidos®'. Los molinos solian ser redondos,
cénicos y en forma eliptica, con una superficie lisa (véase fig. 9). Ademas de asegurar
la adhesién del pigmento, también habia que controlar la temperatura de coccién de
la ceramica para evitar que los pigmentos perdieran su tonalidad después de

someterlos a altas temperaturas.

2 HUANG, Da Shou, Historia general de China I. #7835 % _f-#. Wu-Nan Book, Taipéi, 1989, p.79.

27 DAI, Yi y GONG, Shu Duo, Historia general de China. 7% %. Association of Chinese Historians,
Pekin, 2006, p.24.

28 CAOQ, Zhe Zhi, Colecciones nacionales. /£ A #. Wen-Hui Press, Shanghai, 1996, p.70.

2 YANG, Lan Ying, Historia de arte y artesania de China. 7/ T.Z3£/i7%. China Light Industry Press,
Pekin, 2012, p. 10.

30 HUO, Yan Ru, Discusién del emperador Yan y la nacionalidad Han. 47 4i/# e 474, San-Qui Press,
Shaanxi, 2003, p.234.

31 YANG, Lan Ying, Historia de arte y artesania de China. #/# T.Z3£/i7%. China Light Industry Press,
Pekin, 2012, p. 10.
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Fig. 9. Piedra de molino de la cultura Dadiwan, China.

La principal materia prima para la elaboracién de la ceramica es la arcilla y por lo
general se suele seleccionar arcilla roja de una determinada plasticidad, la cual se
procesa mediante lavado, para posteriormente ser trabajada. El color de la ceramica
se obtiene, principalmente, controlando su ambiente interno durante el proceso de
coccion. La arcilla generalmente contiene hierro, cuando el suministro de oxigeno en
el horno es suficiente, los elementos de composicion del hierro se oxidan, resultando
una ceramica de color rojo pardusco. Por el contrario, cuando el suministro de oxigeno

en el horno es insuficiente, parte del 6xido de hierro se reducira y la ceramica
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aparecera de color gris®*2. Se podria considerar que el proceso de elaboracion de la
ceramica permitié llegar hasta el primer prototipo del pigmento shin-iwa, de gran
importancia en la pintura Nihonga, dado que este pigmento se procesaba de igual
manera. Muchas de las ceramicas desenterradas en China tienen diferentes patrones
decorativos, que se decoraban con pigmentos hechos de minerales después de dar
forma a la arcilla. Los diferentes colores y el tipo de pigmentos minerales empleados

son los siguientes:

Color Figura de ceramica Descrubicion

« Es uno de los primeros colores
utilizados en China, y también es el
mas comun en las culturas del
Neolitico.

» Las culturas en las que se ha
encontrado un mayor uso de este
color son la cultura Dadiwan y la
cultura Majiayao.

» EI mineral mas utilizado para
conseguir dicho color es la hematita.
Ademas de utilizar la arcilla roja como
principal material para la elaboracion
de ceramica, se han encontrado

Fig. 10. Ceramica de la objetos ceramicos pintados con arcilla
cultura Majiayao. . . .

roja de gran contenido en hierro.

» Las culturas representativas del uso
de este color son la cultura Majiayao y
la cultura Longshan (en mandarin, #E

1Li3Z{k) (3000 a. C. a 2000 a. C.*).

* Los minerales principalmente
utilizados para la obtencién de este
color son la hausmannita y la
magnetita®*. Sobre la apariencia de la
ceramica, color de ceramica negra de

Fig. 11. Ceramica de la la cultura Majiayao es mas brillante.
cultura Majiayao. « Por la pureza del pigmento y su grado

de molienda. Cuanto mas fina sea la

32 HUANG, Yong, Fei, Una breve historia de artesania de China. 1/ T 253 fii#5Z. Song Ye Publishing,
Taipéi, 2019, p. 1-2.

33 LIN, Tian Ren, Un estudio sobre la cultura regional de la dinastia pre-Qin. 7528 =& X 1L#4E. Nan
Book, Taipéi, 2003, p.119.

34 MA, Qing Lin, et al., Analisis de rayos X de pigmentos blancos y negros de ceramica de la cultura
Majiayao. 5 5eEEMTZEFZ T ~ HEERINT X-41#317757 57 7. Revista de la Universidad de Lanzhou: Edicion
de Ciencias Naturales, vol. 36, no.2, Universidad de Lanzhou, Lanzhou, 2000, p.54.
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pintura y cuanto mas lisa sea la
superficie de la ceramica antes de la
coccion, mas delicada y pulida seréa la
apariencia de la ceramica producida.

» Existen dos criterios sobre el origen de
la composicién del color marrén en la
pintura china.

« EI primero sostiene que la
composicion quimica del color marrén
y la del color negro es la misma,
solamente varia el nivel de contenido
de manganeso, ya que en el color
marron se encuentra en menor
proporcion que en el color negro®. El
segundo asegura que, a través del
surgimiento de las técnicas de
tonificacién del color, se utilizaba una
mezcla de pigmentos negros y rojos
para enriquecer la gradacion del color
de la ceramica®.

Marrén

Fig. 12. Ceramica de la
cultura Majiayao.

» Se cree que la aparicién del pigmento
blanco ocurrié en la segunda mitad del
periodo Neolitico. Las culturas
representativas del uso de este color
fueron la cultura Yangshao y la cultura
Majiayao.

+ Se realizdé un analisis de la ceramica
de la cultura Majiayao mediante
difraccion de rayos X, a través del cual
se encontré que el pigmento blanco
estaba compuesto por yeso o por
calcita. A estos componentes se le
sometian a una serie de reacciones
quimicas antes y después de la
coccidn, obteniendo asi una ceramica
de color blanco®.

Blanco

Fig. 13. Ceramica de la

Cultura Yangshao.

Tabla 1. Colores de las ceramicas.

35 LI, Wen Jie, Proceso de fabricacion de ceramica. My#ias#:& T2 Arqueologia. vol. 382-387, China
Science Publishing, Pekin, 1999, p. 831.

36 MA, Qing Lin, et al., Investigacion sobre pigmentos compuestos de color negro y rojo de tipo Banshan
y Machang. 111, 5 iF7E 2, H 7R 55 2EF 4. Revista de la Universidad de Lanzhou: Edicion de
Ciencias Naturales. vol. 36, Universidad de Lanzhou, Lanzhou, 2000, p.76.

37 MA, Qing Lin, et al., Analisis de rayos X de pigmentos blancos y negros de ceramica de la cultura
Majiayao. fBICEERTAIIGIE ~ FEEFET X-51#7757 7 #7. Revista de la Universidad de Lanzhou: Edicion
de Ciencias Naturales, vol. 36, no. 2, Universidad de Lanzhou, Lanzhou, 2000, p.55-58.
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En cuanto a las herramientas para aplicar la pintura, de momento no se han hallado
en las distintas excavaciones realizadas, pero segun la investigacion y la observacion
de ceramica desenterrada en la actualidad, se especula que esta era pintada con una
herramienta similar a un pincel. No sélo utilizaban plumas y cabello animal, sino que
es posible que utilizaran un pincel suave hecho de fibra vegetal blanda®, el cual era
el prototipo de los materiales basicos de la pintura oriental. Sin este tipo de material
no se podrian haber completado los dibujos de malla fina y dientes de sierra en los
ejemplares Banshan obtenidos (véase fig. 11) y tampoco en los de estilo Machang®®°.
Se puede observar también, en las lineas esbeltas y lisas de las ceramicas, que
probablemente fueron pintadas con un pincel duro hecho de pelos de lobo y ciervo,

los cuales hacen que las lineas parezcan rigidas y cortantes.

La ceramica coloreada producida en China tiene una gran cantidad de dibujos
geomeétricos que suelen representar patrones de tela tejida, redes de pesca, hojas, el
vortice del agua, etc. El movimiento de giro de la pieza de ceramica formaba un
equilibrio, una repeticién y una fuerza que se creaba con pinceles y pigmentos
minerales segun se aprecia en los objetos encontrados. En la figura 14 se muestra un
cuenco de la cultura Yangshao en la que se representan peces y mascaras humanas.
Este tipo de ceramica es considerada una reliquia historica nacional de primera clase
en China. Existen distintas valoraciones sobre el significado de los dibujos, y una de
ellas tiene mas aceptacion que el resto, esta sostiene que el significado trata sobre la
relacion de la vida y la muerte defendida en la cultura china de aquella época*'. Por
contra, los frascos de ceramica desenterrados de estilo Banshan, de la cultura
Majiayao, representan espirales y tableros de ajedrez, como se aprecia en la figura
12. La tematica decorativa por excelencia en la ceramica trataba detalles de flora y
fauna, generalmente estos detalles estaban hechos con formas geométricas y tienen
la estructura y el espiritu que muestra el magnifico nivel artistico que tenian los

habitantes mas antiguos de oriente.

38 LIN, Shao Xiong, El encanto permanente de la cultura estética humana: la influencia de la cultura de
la ceramica pintada en la civilizacion china. NI (LHTRAMET): 7 X (L H R XTI Z LT
Estudios de Literatura y Arte, vol. 6, Academia de Artes de China, Pekin, 2001, p. 119.

39 La ceramica tipo Banshan pertenece a la cultura Majiayao tardia, datada entre los afios 2500 a. C. al
2200 a. C.

40 El estilo de ceramica Machang es un tipo de ceramica de la cultura Majiayao ubicada en la Provincia
de Gansu y Qinghai, datada entre los afios 2200 a. C. al 1800 a. C.

41 HE, Yun y LI, Bei Lei, Una investigacion sobre la influencia de la cultura de la ceramica pintada en la
antigua civilizacion china. AMFEEX(LHTRAMET): 7R KL HHEE ZHIHZ 2 #)EE Arte nacional, vol.
6, Sociedad de Folklore de China, Pekin, 2007, p. 98-105.
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Fig. 14. Cuenco de ceramica, Cultura Yangshao.

La ceramica pintada tenia una enorme variedad de patrones pictograficos y el tema
mas basico que se solia representar era el de la reproduccién, el cual se hacia
dibujando una gran cantidad de peces, ranas, plantas, frutas y flores. Los seres
humanos tenian una vida mas corta en esta época, por lo que perpetuar la familia se
convertia en algo urgente y necesario. Representar peces y ranas lo tomaban como
un simbolo de fertilidad, especialmente en la sociedad de clanes matriarcales, donde

el elogio de la fertilidad era una alabanza a las mujeres.

La ceramica pintada tenia una enorme variedad de patrones pictograficos y el tema
mas basico que se solia representar era el de la reproduccién, el cual se hacia
dibujando una gran cantidad de peces, ranas, plantas, frutas y flores. Los seres
humanos tenian una vida mas corta en esta época, por lo que perpetuar la familia se
convertia en algo urgente y necesario. Representar peces y ranas lo tomaban como
un simbolo de fertilidad, especialmente en la sociedad de clanes matriarcales, donde

el elogio de la fertilidad era una alabanza a las mujeres.

De los puntos tratados anteriormente se puede extraer, con respecto a la aplicacion
de los pigmentos minerales en Oriente y Occidente, que los primeros pasos en su
elaboracion fueron muy similares ya que en ambas zonas del planeta se molia el
pigmento antes de pintar. Para conseguir una adherencia estable del pigmento en las
paredes de las cuevas o sobre la ceramica, se fue descubriendo y entendiendo la
necesidad de controlar el tamafio de la particula del mineral utilizado para su
produccion. El método inicial para la obtencién de pigmentos influyé en épocas

posteriores. Con el paso del tiempo, el desarrollo de la tecnologia y las técnicas
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pictoricas fueron evolucionando. La mayoria de los pigmentos eran extraidos de

minerales cercanos a los asentamientos de las antiguas culturas.

Antiguamente, los aglutinantes disponibles para mezclar con los pigmentos eran muy
limitados. Se ha descubierto que el aglutinante utilizado en el arte aborigen australiano
de las Islas Tivi era una mezcla de la savia de orquideas, cera, miel de abejas y yema
de huevos de tortuga*?. En el arte rupestre europeo, se utilizaba grasa, sangre, saliva
o extractos de plantas tales como la savia de los arboles, etc. En la organizacion
estadounidense Shumla Archaeological Research and Education Center han

experimentado con los procesos de aplicacion del pigmento rupestre, intentando

demostrar la forma de realizar arte por parte de los ancestros que se muestra en la
figura 15%.

d. Molienda. e. Aplicacion f. Aplicacion
Fig. 15. Simulacién de procesos de aplicacion de los pigmentos.

a. Una seleccidén de ingredientes: pigmentos, yuca para la savia y hueso para la médula.
b. Extraccion de la médula 6sea.

c. Mezclar la médula 6sea con ocre rojo

d. Moler la pintura.

e. y f. Aplicacion en la pintura.

42 MOUNTFORD, Charles Pearcy, The Tiwi: their art, myth, and ceremony, Phoenix House in association
with Georgian House, London, 1958, p. 20.

43 Exprimentacién y simulacion de procesos de aplicacién de los pigmentos. [Consulta 23-11-2019].
Disponible en: https://edu.rsc.org/resources/prehistoric-pigments/1540.article
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En Oriente, y mas concretamente en China, se ha encontrado que la pintura rupestre
estaba dividida en dos métodos: el grabado y la pintura, y esta fechada
aproximadamente entre los afios 10000 a. C. a 3000 a. C.* El color principal utilizado
en esta zona era el rojo, hecho de hematita mezclado con sangre *°. Por otra parte, a
diferencia del arte cavernario encontrado en Occidente, la arcilla de la ceramica
oriental no necesitaba ser adherida a través de aglutinantes, sino que, tras realizar los
correspondientes dibujos en la superficie, se procedia por coccidén a que el pigmento
reaccionara quimicamente con la textura de la arcilla obteniendo el acabado que
completaba el proceso. Con este método, se conseguia un resultado duradero y muy

hermoso.

En China, se ha encontrado otro tipo de ceramica del Neolitico medio y tardio, y que
en mandarin recibe el nombre de Caihui Tao (en mandarin, 3%#gF4) (véase fig. 16). El
proceso de elaboracion de este tipo de ceramica se hacia mediante la coccion de la
ceramica, después, los pigmentos conseguidos a través de moler los minerales se
agregaban junto a una cantidad adecuada de aglutinante vegetal para dibujar en la
superficie de la ceramica®®. Debido a que el color se desprende facilmente, sin el
proceso de coccién, es bastante dificil de conservar. El uso de la pintura mineral
Caihui Tao continué hasta el periodo mas famoso de los reinos combatientes, el de

los Guerreros de terracota.

Fig. 16. Caihui Tao de cultura Longshan, China.

44 CHEN, Zhao Fu, Historia del descubrimiento de las pinturas rupestres chinas. /57 & 3 5 1.
Shanghai People's Press, Shanhai, 1991, p. 483.

45 GAl, Shan Lin, Pergamino de la historia sobre las rocas: pinturas rupestres chinas. #47_-H/E L B 5
Hif 7 # The comercial press, Hong Kong, 1997, p. 126.

46 ZHANG, Yong, Patio de cerdmica pintada de la era de Huaiyang. /&3 #8 1 275 194 (2. Reliquias
culturales de China central, vol 1., Museo de Henan, Zheng Zhou, 2001, p. 63-67.

36



Ademas de China, en Japon también se ha descubierto otro tipo de alfareria en la que
se aplicaban pigmentos minerales. Segun las investigaciones sobre la alfareria
desenterrada en este pais, perteneciente al periodo Jomon, de hace
aproximadamente 12600 afios*’. Los colores aplicados en este tipo de objetos fueron
principalmente el rojo y el negro, y representan el primer prototipo de lagqueado

japonés que se conserva en la actualidad.

Todas estas técnicas de aplicacion de pigmentos a lo largo de la historia
experimentaron una ampliacion importante durante el S. XIX, etapa en la cual a través
de la introduccion de nuevas tecnologias industriales se pudo obtener una gama
cromatica mas amplia, la cual se mantiene en la pintura japonesa nihonga de hoy en

dia.

En un andlisis generalizado del uso de pigmentos en Oriente y Occidente, se puede
sefalar que, a la hora de extraer pigmentos, nuestros antepasados utilizaron
materiales minerales muy duraderos y faciles de obtener. Los resultados se pueden
ver en muchas partes del mundo, ademas de las sefaladas anteriormente.
Basicamente, para la obtencion de los restos de arte rupestre encontrado, se pudieron

utilizar sustancias que poseian las siguientes caracteristicas:
+ Eran faciles de obtener.
+  Permitian ser delicadamente molidas con herramientas basicas.
* Tenian un color denso.
+ Permitian ser mezcladas con los aglutinantes.
* No perdian su color cuando se mezclaban con los aglutinantes.
* Relativamente resistentes a la intemperie, a la luz y al calor.
+ Eran quimicamente bastante estables.
» Tenian una amplia durabilidad.

Tanto en el periodo Paleolitico como en el Neolitico, en el arte oriental y occidental se

utilizaba el rojo como color principal, el cual suele estar compuesto por 6xido de hierro:

47T TAKETA, Hengtai, Historia nacional del emperador. 2 D/ % Instituto PHP, Tokio, 2020, p. 48.
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hematita natural. Podemos enumerar los principales pigmentos utilizados en la

antigliedad y su respectiva composicién mineral:
»  Color rojo: compuesto por hematita.
»  Color amarillo: compuesto por limonita y goethita.

»  Color marron: compuesto por manganita, oxihidroxido de manganeso (lll)
(MnO(OH)). También se obtenia a través de mezclar pigmentos rojos y

negros.
+  Color blanco: compuesto por caolin, huntita, yeso, calcita, cuarzo y mica.

«  Color negro: compuesto por oxido de manganeso (MnQO2), hausmannita,

magnetita y carbon.
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1.2. Contexto histérico del desarrollo del pigmento asiatico.

Como se ha mencionado previamente, la aplicacion mas temprana de pigmentos
minerales en Oriente se remonta a las pinturas rupestres de la India, asi como también
a la zona de Zhoudiankou (China), donde se realizaban pinturas en las que se
representaba a personas Shandingdong del periodo Paleolitico, lugar donde también
se origino la creacién de la ceramica oriental pintada. A lo largo de la evolucién de la
historia humana, el uso y el reconocimiento de pigmentos ha ido aumentando. Ademas
de la aplicacion de pigmentos minerales, se fueron elaborando pigmentos vegetales

gradualmente, como se vera mas adelante.

La comprensién actual del arte nihonga proviene principalmente de Japén, pero su
aparicion se remonta a China y Asia Central durante los periodos previos a la
introduccién del budismo y la cultura Han*® en Japén, y a la creacién del primer
laqueado japoneés. El arte japonés estaba relativamente atrasado en comparacion con
el arte chino, por lo tanto, Japén fue muy influenciado por la cultura china en aspectos

culturales y artisticos.

Este capitulo proporciona una comprension profunda del desarrollo y de la aplicacion
de los pigmentos minerales en China a través de la organizacion del contexto histdrico,
comenzando desde la primera civilizacion de la historia antigua, la dinastia Zhou,
hasta la dinastia Qing (véase fig. 17). Incluyendo etapas importantes como son: el
surgimiento y auge de los murales de Dunhuang y la expansion del budismo hacia
Japon. Por tanto, se profundiza en el estudio de la evolucion de los pigmentos
minerales en cada periodo de la cultura china clasica, para establecer las bases o

fuentes de la pintura nihonga.

48 La cultura Han se refiere a la cultura tradicional del grupo étnico de los Han, una etnia que vive
principalmente en el este de Asia, perteneciente étnicamente a los pueblos de Asia Oriental, y fue el
principal grupo étnico en varios paises y regiones modernas. Por ejemplo, China, Taiwan y Singapur.
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Fig. 17. Cronologia de la historia china.
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1.2.1. Primera civilizacién de la historia antigua (2100 a. C. a 221 a. C.).

En China, el primer libro escrito sobre artesania fue el libro titulado Los Ritos de Zhou
Kaogong Ji*, en el cual se registraba a través de distintos pasos, el trabajo de
colorear. Los mas importantes eran: & (disefiar o planear), f# (colorear), §# (colorear
en seda), £ (producir seda) y 1117% (devanar desde los capullos de la seda). Esto
demuestra que en la dinastia Zhou (1046 a. C. a 256 a. C.) se prest6 atencion al color
ya que ademas se establecieron puestos oficiales para administrar la pintura. La
palabra mineral aparece en el libro Los Ritos de Zhou en la que se menciona la
prohibicion de que el pueblo poseyera minerales como el oro, el jade, el estano, y el
danqging®. También, en el libro del fildésofo Guang Zhong (725 a. C. a 645 a. C.), que
lleva por titulo Guanzi, se consigna que el mineral Danqging se encontraba en las
montafias, y la gente conocedora de este mineral solia recogerlo® . La palabra
“‘Danging” es una combinacion de las palabras del mandarin: dany ging que significa
cinabrio y azurita respectivamente, dos tipos de minerales mediante los que pueden
elaborarse pigmentos. Estos dos minerales fueron la base de los colores principales
utilizados antiguamente en Oriente, también hacen referencia al nombre que recibe la
pintura china clasica. En esa época, la gente sabia que pintar utilizando pigmentos
minerales daba un resultado admirable y duradero. Esto aparece reflejado en el libro
Fayan de Yang Xiong (53 a. C.a18 d. C.):

“Hay que dar importancia a las palabras de los sabios, como sabia es la palabra

danging. 52

En Asia y principalmente en China, debido a las caracteristicas durables o indelebles
de los colores procedentes de elementos minerales, y que elogiaban a los martires o

promovian la educacién ritual, debian pintarse con pigmentos minerales.

49 Segun la leyenda, escrito por Duque de Zhou (desconocido).

5 ZHEHG, Xuan y JIA, Gong-Yan, Nota y explicacién de nota extrafiida del libro Los ritos de Zhou. /&g
ZE G Taiwan classic Publishing, Taipéi, 2001, p. 1117.

51 LU, Shi Xian y WANG, Yong Cheng, Anélisis e Interpretacion de libros antiguos Il. X FZHrZer# TH
Taiwan Commercial Press, Taipéi, 2015, p. 101.

52 YANG, Xiong, Fayan Il. /%5 # —. Editorial Zhong Hua, Shanghai, 1936, p. 52.
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1.2.2. Dinastia Qin hasta la dinastia Han (221 a. C. a 220 d. C.).

La capital de la dinastia Qin se encuentra en la ciudad china Xianyang dentro de la
provincia Shaanxi. Se puede encontrar, en las ruinas arquitecténicas de esta zona,
que los palacios generalmente tenian pinturas murales. Sin embargo, los edificios han
desaparecido debido a las guerras y al paso de los anos, los restos conservados
actualmente son muy escasos y la mayor parte de ellos casi han desaparecido. Los
fragmentos de murales (véase fig. 18) que se han conservado no se han ensefiado al
publico desde la década de los setenta del pasado siglo XX, porque todavia se

desconocen y también por su fragilidad.

Fig. 18. Fragmentos de murales de dinastia Qin, China.

Entre los colores predominantes de los distintos fragmentos encontrados en los restos
de los murales de la dinastia Qin, se encuentran el color marrén, verde, rojo, blanco y
negro e incluso violeta, los cuales fueron obtenidos a través del cinabrio, la azurita,
malaquita y otros pigmentos minerales. El color de los fragmentos de dichos murales
es aproximadamente el mismo que el de los guerreros de Terracota, desenterrados

en la ciudad de Shaanxi.

La alquimia china se origind en el periodo de los Reinos Combatientes y el blanco de

plomo, pigmento de color blanco extraido del plomo, era uno de los pigmentos mas
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importantes de esa época hecho que ha quedado registrado en el libro Ji Nizi del

asesor econémico Fan Li, fechado aproximadamente en el afio 400 a.C.*®

La elaboracion de este color a partir del plomo se explica en dicha obra. Se menciona
que se sometia el plomo a un entorno compuesto por acido acético. De esta forma se
conseguia una capa de acetato (ll) en la superficie del plomo. A este resultado se le
practicaba un horneado, para de esta forma obtener una carbonizacion de este, tras
la que la capa exterior pasaba a convertirse de forma lenta en carbonato basico de
plomo (ll), el cual era raspado, pulverizado, lavado, reposado, secado y molido,
obteniéndose asi el blanco de plomo®. Ademas de esta forma de obtencién del
pigmento blanco, este también se conseguia utilizando el caolin y el hidroxilapatito. El
hidroxilapatito utilizado en los guerreros de Terracota, de la dinastia Qin, pudo ser
afnadido desde su forma mineral natural o siendo extraido de huesos blancos, desde
los que se formaba a través de agregados calcinados artificialmente, se precisaria
realizar una investigacion mas a fondo para confirmar la procedencia exacta de dicho

color.

Una amplia diversidad de colores fue utilizada en la elaboracién de los Guerreros de

terracota. La investigacion del experto Wang Xue Li sugiere los siguientes:

“Los colores de los Guerreros de terracota, pintados de forma plana son bermellén, rojo

rosa, rojo anaranjado, rosa, amatillo tierra, rojo purpura, rosa purpura, azul oscuro, azul

claro verde, ocre, marrén, negro y blanco rosado. 5

Los componentes de los colores principales utilizada en los gurreros de terracota era
la siguiente: el color negro se extraia del carbdn y el color verde era hecho desde la
malaquita, material ampliamente utilizado en la antigliedad china; el color rojo se
conseguia a través del tetradxido de plomo, éxido de hierro y cinabrio; el azul procedia

de la azurita. (véase fig. 19)

53 YUAN, Zhong Yiy ZHANG, Zhan Min, Coleccion de investigaciones sobre guerreros de terracota de la
dinastia Qin. ZFHF7£ % %. Shannxi People’s Fine Arts Publishing House, Shannxi, 1990, p. 301.

54 LU, Jia Xi, et al., Crénicas generales de la cultura china: Capitulo 7. Ciencia y tecnologia. 2 f(F}
2747 Hebei Science & Technology Press, Shijiazhuang, 1998, p. 342.

5 WANG, Xue Li, Investigacion sobre los guerreros de terracota de dinastia Qin. ZFZ&EHF4E. Editorial
Sanqin, Xi'an, 1994, p. 696.
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Rojo: cinabrio «——

Negro: carbon <«——

Violeta: cinabrio y
silicato de cobre y el
bario

-«

Azul: azurita <«——

‘ Marrén, negro y soporte:
Ocre rojo: 0xido de <« #41 : @ik / W laca hecha a partir de la
hierro s ) savia de arbol local.

Blanco: blanco de
plomo y caolin

Verde: malaquita

Color desconocido «— @

Fig. 19. Componentes de los colores de los guerreros de terracota, China.

Ademas, el color que tuvo una especial relevancia en la composicién de los guerreros
de terracota fue el violeta (véase fig. 20), el cual era de origen artificial. A este color
comunmente se le denomina purpura Han, conocido también como purpura china,
cuya féormula quimica es BaCuSi>Os. También se utilizoé el color llamado azul Han,
cuya férmula es BaCuSisO10. Ambos colores contienen silicato de cobre y bario. La
investigacion actual sobre los restos encontrados de estas culturas, en concreto sobre
los Guerreros de terracota, nos aclara que estan relacionados con la tecnologia y
materias antiguas empleadas en la fabricacion del vidrio chino®®. Estos colores
solamente se encontraron en objetos desenterrados desde la dinastia Zhou occidental

hasta la dinastia Han.

5% KOEZUK, Takayasu, Pigmentos de silicato sintético en la antigua China: acerca de los pigmentos
Hanging que comenzaron en el periodo de los Reinos Combatientes. & {CHIEIHTE L E5 B EEEF: B

5 9 7 2 #Y. Trad. ZHOU Rui y ZHANG, Qun Xi, Ensayos recopilados del museo de historia
de shaanxi, vol. 11, Editorial Sanqin, Xi'an, 2004, p. 333.
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Fig. 20. Guerreros de terracota, China.

Sin embargo, en la actualidad, solamente un numero insignificante de los Guerreros
de terracota ha conservado los colores. Se estima que tal decoloraciéon haya sido
debida a que los fosos, con el paso de los siglos, han estado sometidos a incendios,
desplomes, inundaciones, etc., y la pintura se ha ido desprendiendo. Ademas, los
Guerreros de terracota fueron enterrados en un ambiente humedo durante mucho
tiempo, lo que provoco que el envejecimiento de la capa de laca en bruto y cruda fuera
severo, perdiendo su adhesion original repercutiendo en la capa del pigmento, la cual
también se fue debilitando. La adhesion entre la capa pintada y la tierra es
relativamente solida, formando una capa de limo en la superficie pintada®. Por tanto,
cuando los Guerreros de terracota fueron desenterrados, en la pintura superficial que
los cubria, sucedié un fendmeno conocido como “delaminacién”, causante de que la
mayor parte de la pintura superficial que componia las esculturas quedara adherida a
la tierra. Las sucesivas excavaciones contribuyeron a una subida del nivel de
humedad del subsuelo, motivo suficiente para aumentar la pérdida del liquido de la
pintura que cubria a los guerreros, por lo tanto, la capa de pintura saturada de liquido
comenzo a secarse dando lugar a grietas, lo que caus6 una deformacién notable en
las esculturas. Durante el proceso de secado de la capa externa de pintura, la capa

inferior se contrajo violentamente y se enroscé severamente, lo que produjo la

57 GUO, Lan, Investigacién sobre la proteccion del color de las figuras de ceramica pintada en la dinastia
Han occidental. 752580515 (444 (RFZ#HFZE. Revista del Museo de Historia de Shaanxi, vol. 8, Editorial
Sangqin, Xi‘an, 2001, p. 439.
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separacion de la capa pintada del cuerpo de la figura la escultura®. Esta es la razén
principal del desprendimiento de los colores que cubrian a los guerreros de Terracota

de la dinastia Qin.

En 1972, una pintura policromada sobre seda con forma de T (véase fig. 21) fue
desenterrada de la antigua tumba numero 1 de la dinastia Han, en Mawangdui. Dicha
obra mide 202 centimetros de largo, 92 centimetros de ancho en la parte superior y
47.7 centimetros de ancho en la parte inferior. En la excavacion se comprobd que la

parte pintada estaba boca abajo, cubriendo el ataud.

Las imagenes y colores que presenta son los mejores ejemplos de las primeras
pinturas chinas segun el andlisis e investigacion de técnicas y pigmentos aplicados en

esta obra:

“Se dibujaron un boceto con tinta clara en la seda, luego se pintaron con pigmentos
minerales. Finalmente se linearon con tinta o color bermellén. Los pigmentos aplicados

son: cinabrio, tierra roja, indigo, gutagamba, sericita, polvo de concha, etc. El color

bermellén distribuido en varias partes de la pintura son el color principal de la imagen. 9

El método de coloracion aplicado en esta pintura, principalmente se hacia de forma
horizontal y el contenido de la pintura representa, de arriba a abajo, el mundo celestial,
el mundo humano y el inframundo. Era uno de los muchos objetos funerarios
encontrados en las tumbas de la region de Mawangdui. Se cree que en dicha obra se
representaban los pensamientos religiosos de la época y probablemente la utilizaron

con la creencia de envolver los féretros para conducir a los difuntos hasta el cielo.

58 Museo Nacional de Ciencias Naturales, Guerreros de terracota: exhibicion de nuevas reliquias
culturales desenterradas de la dinastia Qin. S5 1F-FC#ri1- X #)/Z. [Consulta 14-1-2020]. Disponible
en: https://reurl.cc/k7d503

5 CHEN, Yun He, Arte chino en dinastias pasadas: Serie de pintura (parte 1). #EF(CEHT: #2H7 (L)
People's Fine Arts Publishing House, Pekin, 1994, p. 4.
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Fig. 21. Desconocido, Pintura policromada sobre seda con forma de T, China.

47



1.2.3. Periodo de los tres reinos, dinastia Jin y dinastia del Norte y del
Sur (220 d. C.a 589 d. C.).

Durante el periodo de los Tres Reinos, de la dinastia Jin y de las dinastias del Norte y

del Sur, el uso de pigmentos minerales experimenté un crecimiento importante.

La obra pictérica mas representativa de esta época es Admoniciones de las
Institutrices de la Corte (véase fig. 22), se le atribuye al artista Gu Kai Zhi (345d. C. a
406 d. C.). Esta obra fue pintada para ilustrar un texto escrito en el afio 292 d. C. por
el poeta oficial del imperio, Zhang Hua (232 d. C. a 300 d. C.), para advertir a las
mujeres en el harén imperial que respetaran la virtud. La base de la obra es de seda,
con colores vegetales y minerales utilizados conjuntamente, se puede apreciar en ella
tonos bermellén, ocre, amarillo, blanco, negro como colores principales, y el carmin,
indigo, pasto verde como colores auxiliares. Segun las investigaciones, el cinabrio, la
laterita, el oxido de plomo (ll), la creta y el carbon, ampliamente utilizados en
ceramicas de la dinastia Jin, correspondian a los colores encontrados en la obra

Admoniciones de las Institutrices de la Corte®®.

Fig. 22. Gu Kai Zhi, Admoniciones de las Institutrices de la Corte. “Zz S1 i [E”, 25.8 x 470.3 cm.

El caligrafo Mi Fei (1051 d. C. a 1107 d. C.) describio las pinturas de Gu Kai Zhi:
‘Linea y color muy vividos.”®'

En esta frase, el término “color’ hace referencia a dos elementos, por un lado, el de

los pigmentos utilizados y por otro otro el de los colores conseguidos en la pintura 2.

60 YU, Fei An, Investigacion sobre el color de la pintura china. 1B & 28 (517574 Pekin United Publishing,
Pekin, 2013, p.19.

61 TSAIl, Yi Fang y LIAO, Jian Qin, Jinghua Yanyun: Circulo de pintura del norte en los primeros afios de
la Republica de China. JX#/EZ: REIFEL 77 ##H. Xizhitang Publishing, Taipéi, 2002, p. 136.

62 KAO, Yung Lung, Ir a la deriva: Discurso creativo sobre las pinturas de colores intensos de Kao Yung
Lung. Tesis doctoral dirigido por los profesores Lin Chang De y Zhan Qian Yu, Facultad de Bellas Artes,
Universidad Nacional Normal de Taiwan, Taipéi, 2012, p.58.
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Debemos destacar que el budismo estaba floreciendo gradualmente en ese momento,
y su prosperidad y difusion fueron razones importantes para la apariciéon del arte
nihonga. A medida que el budismo se iba extendiendo desde la India hasta Asia
Central y Oriental, el arte budista también se iba extendiendo a China. Debido a este
hecho, se comenzaron a construir templos, a excavar grutas, a dibujar murales y a

esculpir estatuas de Buda, por lo que surgieron muchos pintores.

La cultura y forma artistica del budismo fueron representadas principalmente en la
Cueva Ajanta de Maharastra, excavada en el oeste de la India desde el Siglo Il a. C.
al Siglo VIl d. C. Cuando el budismo llego a la region de Gandhara en el noroeste de
la India, con las representaciones artisticas realizadas surgié el arte greco-budista,

también conocido como estilo Grandhara:

“Bajo la influencia del oeste, el arte de Gandhara probablemente ha sido el lugar donde
aparecio la primera estatua de Buda. Se mezclaba el realismo clasico del arte local griego

y romano con el de Mathura, la capital del sur del Imperio Kushan. La mezcla de estos

estilos convierte el concepto metafisico abstracto en una forma concreta. 83

Es una combinacién de arte indio y arte griego, introducido en La Llanura Central
cercana a Dunhuang, a lo largo de los lados norte y sur del desierto de Taklamakan y
al comienzo del corredor Hexi®. Regiones en las cuales los pigmentos minerales
tenian una gran influencia y similitud. Mas tarde, con el paso del tiempo y el cambio
de dinastia, los diferentes estilos de pintura del budismo también afectaron
directamente a los murales de la gruta budista. En la antigua Ruta de la Seda,
concretamente en las Cuevas de Kizil, las Cuevas Kumtura, las Cuevas de los mil
Budas de Bezeklik, las Cuevas de Dunhuang, las Grutas del Templo Bingling, entre

otras.

83 SULLIVAN, Michael, Historia del arte chino. #[#Z /7 2. SMC Publishing, Taipéi, 1985, p. 114.

64 La Llanura Central (en mandarin: F1Jf) es un concepto geografico tradicional de la nacionalidad Han,
que se refiere a la vasta area de la provincia de Henan en China como el nuicleo del curso medio y debajo
del rio Amarillo, cuna histérica de la civilizacién china.

65 SULLIVAN, Michael, Historia del arte chino. #/#Z#ji%. SMC Publishing, Taipéi, 1985, p. 116.
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1.2.4. Murales de las Cuevas de Dunhuang.

La primera de las cuevas en la regién de Dunhuang se encontré en el afio 366 d. C.%°
Mas de mil anos después, en la misma zona, se construyeron mas de mil cuevas de
forma sucesiva. En estas excavaciones se han moldeado estatuas de Buda y se han
pintado murales a mano utilizando una amplia gama de colores (véase fig. 23). Segun
diferentes investigaciones y estudios analiticos, en dichas cuevas existen pigmentos
minerales, pigmentos organicos de plantas y sustancias no pigmentarias compuestas
principalmente por elementos minerales. Los pigmentos minerales utilizados tienen la
cualidad de ser colores puros y saturados, y de tener una buena emisividad de color,
durabilidad y un buen poder de cobertura. Por lo tanto, en las pinturas de las cuevas

de Dunhuang, estos pigmentos tienen un papel insustituible.

Fig. 23. Cueva de Mogao.

Segun el analisis de los colores aplicados, procedentes de pigmentos inorganicos, se

pueden organizar de la siguiente manera:

«  Color rojo: los colores mas utilizados en los murales eran el cinabrio, el
tetradxido de plomo y tierra rojo. Estos se mezclaban con el color blanco

para obtener un color rosa.
«  Color amarillo: oropimente, 6xido de plomo (Il) y tierra amarilla.

«  Color verde: malaquita y verdigris.

86 SULLIVAN, Michael, Historia del arte chino. #E/Z . SMC Publishing, Taipéi, 1985, p. 116.
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»  Color azul: azurita y lapislazuli.

»  Color blanco: blanco de plomo, calcita, cuarzo, talco, yeso, 6xido de zinc,

caolin y mica.

Ademas, se aplicaron pan de oro y polvo de oro a los murales y esculturas de las
cuevas, y en algunas partes del periodo posterior también se utilizaron técnicas de
apilamiento de oro®’. Los pigmentos organicos utilizados en los murales son mucho
menores que los pigmentos inorganicos, entre estos ultimos destacan el indigo,
cartamo, rubia cordifolia y gutagamba®®. Todos los materiales fueron seleccionados
por pintores experimentados, fieles a las tradiciones locales, utilizando mas de 30 tipos
de pigmentos. Por lo tanto, estos pigmentos otorgan a las grutas de Mogao una

excelente luminosidad.

En 1980, en las Cuevas de Kizil, concretamente en la cueva niumero 19, se encontr6
una pizarra de piedra para moler pigmentos. A través del analisis de las herramientas
de procesamiento de los colores, se pudo observar que los pintores de las cuevas de
Kizil debian haber dominado un conjunto completo de procesos tecnoldgicos o
productivos de pigmento mineral®. Aunque la técnica que utilizaban no era una
técnica depurada, ya que, si se cifie a los procesos productivos de hoy en dia, los
pigmentos deberian haber pasado por los procedimientos de seleccion de materiales,
transformacion en polvo, eliminacion de impurezas, molido, clasificacion, etc., para
producir una amplia variedad de colores. Por otro lado, para la aplicacién de los
pigmentos, estos se mezclaban con agua y aglutinante. De esta forma se pintaba

consiguiendo cierta adhesion.

En cuanto al uso de adhesivos de pigmento en las grutas de Mogao, estudios actuales

sefialan lo siguiente:

“Los tipos de aglutinante son: aglutinantes de origen animal, aceites, resinas naturales
blandas y gomas. El aglutinante de origen animal se utiliza principalmente en la capa
inferior blanca para hacer que esta capa se adhiera firmemente a la superficie de la piedra
o la capa de barro. El aceite vegetal secante se mezcla con goma o con goma laca para

67 WANG, Jin Yu, Paseo por la galeria de arte y tecnologia de Dunhuang. /8% 22 Z 7l Fl1% # . Science
and technology of China press, Pekin, 1989, p. 71.

68 Comité de compilacion de la historia de la ciudad Dunhuang, Historia de la ciudad Dunhuang. 24277
/& Xinhua Publishing House, Dunhuang, 1994, p. 236.

69 WU, Chao, Una revision de los métodos de pintura de las grutas de Kizil: caracter de la cultura de
Regiones del Oeste. i X 15 B #HFH ZArZ: ALK EATI#E. Cultural Relics, vol. 12, Cultural
Relics Press, Pekin, 1984, p.15.
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dorar con pan de oro o de cobre, y también delinear las imagenes con el sulfuro de

mercurio.” 0

El uso de estos aglutinantes puede reducir la posibilidad de enturbiarse al mezclar los
colores. Ademas de las caracteristicas de los aglutinantes, los pigmentos minerales
también tienen un efecto de emisividad de color uUnico, lo que hace que la pintura
muestre una variedad tonal. Estos métodos de técnica antigua han continuado a

través de los siglos hasta hoy en dia.

Con respecto a la composicion de pigmentos minerales de cada periodo, los
investigadores han analizado, a través de instrumentos cientificos avanzados, los
resultados mas completos y precisos sobre los pigmentos de las cuevas en Dunhuang.
En la tabla siguiente se muestra un analisis de los pigmentos de las Cuevas Mogao
en Dunhuang extraida del libro Proteccion de los murales y esculturas de las Cuevas
de la Ruta de la Seda, realizado por el experto en conservacion y proteccion de

reliquias culturales chinas, Li Zui Xiong”":

Periodo Dinastia Color Contenido

- Gran cantidad de tierra roja.

- Secundariamente cinabrio.

Rojo - pequefia cantidad de cinabrio +
tetradxido de plomo vy tierra roja +
» Dieciséis Reinos tetradxido de plomo.
* Dinastia Wei del - Gran cantidad de lapislazuli.
Norte Azul
Periodo - Pequeia cantidad de azurita.
o * Dinastia Wei del
inicial - Gran cantidad de atacamita.
Oeste Verde
. Dinastia Zhou del - Pequeiia cantidad de malaquita.
Norte ) - Principalmente diéxido de plomo.
Marrén
- Secundariamente diéxido de
0SCuro
plomo + tetraéxido de plomo.
- Principalmente caolinita.
Blanco

- Secundariamente talco.

70 SUN, Jin Ji y SUN Hai, Integracién arqueolégica china: dinastias Wei y Jin a las dinastias Sui y Tang.
& R B A E K. Zhongzhou Ancient Books Publishing House, Zhengzhou, 2002, p.844.

71 LI, Zui Xiong, Proteccion de los murales y esculturas de las Cuevas de la Ruta de la Seda. ###.Z B
ERFEY R F#. China Science Publishing, Pekin, 2005, p. 36
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Rojo
- Dinastia Sui Azul
* Dinastia Tang
Periodo  + Periodo de las Verde
siguiente  cinco dinastias y
diez periodos de Marrén
reinos. 0SCUro
Blanco
Rojo
* Imperio Tangut
Ultimo  « Dinastia Song Azul
periodo | ¢ Dinastia Yuan
+ Dinastia Qing Verde
Marrén
0SCuro

Pequeha cantidad de calcita, mica

y yeso.
Principalmente tierra roja.

Secundariamente tierra roja +

tetradxido de plomo.

Pequena cantidad de rejalgar +

tetradxido de plomo.
Principalmente azurita y
lapislazuli.

Principalmente malaquita y
atacamita.

Principalmente diéxido de plomo.

Secundariamente didxido de

plomo + tetradxido de plomo.
Principalmente calcita.

Secundariamente talco, caolinita,

mica y yeso.

Muy poca cantidad de piromorfita y

anglesita.
Principalmente tierra roja.

Secundariamente tierra roja +
tetradxido de plomo, cinabrio y

tetradxido de plomo.

Pequena cantidad rejalgar +

tetradxido de plomo.
Principalmente lapislazuli.

Pequefa cantidad de azurita.
Gran cantidad de atacamita.

Principalmente didxido de plomo, y
secundariamente didxido de plomo

+ tetradxido de plomo.

Muy poca cantidad de oxido de
hierro (ll, 11).
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- Principalmente yeso.

- Secundariamente calcita.
Blanco

- Pequefia cantidad de talco, mica,

piromorfita y huntite.

Tabla 2. Resultado del andlisis de los pigmentos de las Grutas Mogao en Dunhuang.

Por otra parte, en la conocida obra Rebound Pipa (véase fig. 24), pintada en la pared
sur numero 112 de las Cuevas Mogao, se encontré un pigmento blanco plateado. A
través del analisis de difraccidon de rayos X, se descubrié que este pigmento blanco
plateado y reluciente es polvo de moscovita en escamas, natural y muy puro’.
También se encontro el pigmento blanco de moscovita en la numero 12 de las cuevas
de Mogao a finales de la Dinastia Tang, el contenido de impurezas es mas alto que la

anterior y la representacion de su color es deficiente”.

Fig. 24. No. 112 de las Cuevas Mogao, Rebound Pipa. “X HEEE”, China.

2 HUANG, Ren Da, Los colores de China. #EjZH 5. Linking Publishing, New Taipéi City, 2011, p. 230-
231.

73 WANG, Jin Yu, Elaborar sobre los murales y los pigmentos quimicos de las grutas de Dunhuang. ##%
B 1 BT HE A (L 2 BF . Biblioteca centenaria de estudios de Dunhuang en China: El volumen
conservado de grutas, Editorial de la cultura de Gansu, Lanzhou, 1999, p.228.
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Existe una mina de mica natural no muy lejos del sur de las cuevas de Mogao, en la
que puede verse que los pintores antiguos usaban materiales locales para pintar. Se
ha sabido, a partir de datos historicos, que los antiguos alquimistas chinos tenian
métodos avanzados para preparar polvo de mica en la Dinastia Han’™. Puesto que
esta tecnologia soélo fue dominada por unos pocos alquimistas, en esa época no se
transmitian dichos conocimientos a otras personas porque los expertos alquimistas
eran reacios a compartirlos. Desafortunadamente, al no difundir el método de
produccién de la mica, su aplicacion en los murales de Dunhuang pronto desaparecio.
Sin embargo, la mica en polvo procesada no es efectiva como pigmento, por lo que
se dejé de utilizar en pinturas murales después de la Dinastia Tang. No obstante, a
partir de que el pensamiento y el arte budista se extendieron a Japon, se utilizé la mica

nuevamente en el arte nihonga.

Los colores de los murales de Dunhuang tienen una historia de mas de mil afios y a
causa de que su pigmentacion a lo largo de todo este tiempo ha estado expuesta a
factores ambientales, como la luz solar (temperatura) y el aire (oxigeno, humedad), el
proceso de envejecimiento de sus materiales aglutinantes no ha sido estable y difiere
de una cueva a otra. Ya sean pigmentos minerales naturales o artificiales, ambos
pueden presentar problemas de pérdida de color y ser mas sensibles a cambios
estacionales, fenomenos atmosféricos. Los pigmentos minerales son estables, y la
posibilidad de pérdida de color es relativamente baja, aunque en algunos casos es
imposible que no se vean afectados, por ejemplo, el viento arenoso hace que las
particulas del pigmento se caigan, haciendo que el color se vea mas claro. Por otro
lado, hay también muchos factores que influyen en el estado de los aglutinantes. Si el
aglutinante agregado en el pigmento es escaso, al ir envejeciendo perdera su fuerza
adhesiva entre la pared y las particulas del pigmento, causando la caida de éste. Si
hay demasiado aglutinante en el pigmento, el envejecimiento del primero hara que la
imagen se agriete y se despegue. Incluso en las pinturas nihonga actuales, se

contintia presentando este tipo de problema sobre el aglutinante.

Segun la investigacion sobre los efectos de envejecimiento del aglutinante realizada

por el experto Li Zui Xiong:

“Hay mucho carbonato de calcio, sulfato de calcio, etc. en la capa de base y la capa de
pintura del mural. Los murales dentro de cuevas estan en un ambiente de alta humedad

74 Como el libro de Tao Hong Jing (456 d. C a 536 d. C.): Treinta y seis métodos de digestion de tomar
la mica y la piedra JRZE #1276 1L =17 7K o el libro Zhouyi CanTong Qi /& 52 /a7 escrito por Wei
Bo Yang (147 d.C.a 167 d. C.).
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y los aglutinantes (ya sean aglutinantes de origen animal o vegetal.) agregados al
pigmento se encuentran en un medio apto para el crecimiento de microorganismos tales
como el moho. El peréxido de hidrégeno producido por el proceso metabdlico derivado de
la reproduccién de microorganismos se convierte en un oxidante durante la decoloracion
de los pigmentos de plomo. Al mismo tiempo, el proceso de crecimiento de los

microorganismos también produce algunos oxidantes fotosensibilizantes, que catalizaran

la reaccion de decoloracion del blanco de plomo o albayalde. &

También, existen ciertos pigmentos minerales que, debido a su composicion quimica,
causaran decoloracién bajo ciertos factores ambientales. Por ejemplo, una pequefia
cantidad de acido sulfhidrico en el aire hara que el albayalde se convierte en negro, o
si es mezclado con mercurio o azufre causara cambios de color a lo largo de tiempo.
El pigmento que mas varia en su coloracién es el pigmento rojo, y el tetradxido de
plomo se convertird en didxido de plomo negro sometiéndolo a una luz intensa durante

periodos prolongados de tiempo, asi como a altas temperaturas y alta humedad’®.

Los murales de Dunhuang estan basados principalmente en carteles budistas con
contenidos extraidos de escrituras budistas. Cuando se expresaron a través de las
artes plasticas, los pintores antiguos crearon dioses, personajes y escenas de la vida
basadas en la sociedad real de la época, expresando asi el contenido de la historia
del budismo. Por consiguiente, se ve reflejada directa e indirectamente la historia de
la sociedad de esa zona. Dunhuang, aun conserva el patrimonio cultural de varias
épocas entre las que podemos sefalar la época de los Dieciséis Reinos, la de la
Dinastia Sui, de la Dinastia Tang, el periodo de las Cinco Dinastias, la Dinastia Song
y la Dinastia Yuan entre otras. Por su ubicacién geografica, se ha convertido en un
crisol cultural entre oriente y occidente, absorbiendo lo mejor de las dos corrientes
artisticas. Asimismo, ha sido una fuente de inspiracion desde la que se difunden

diversas manifestaciones creativas.
Entre los ejemplos mas notables de dichas manifestaciones estan las miniaturas
persas traidas a la India. El arte budista de las cuevas de Mogao en Dunhuang tiene

muchas similitudes con las pinturas en miniatura persa (véase fig. 25). En los murales

de algunas épocas, se observa la influencia del arte persa ya sea en el modelado de

75 LI, Zui Xiong, Coleccién de ensayos sobre la proteccion de las grutas de Li Zui Xiong. ERIEL EIR#
77 X #. Editorial de las nacionalidades de Gansu, Lanzhou, 1994, p. 197.

76 XU, Yong, Importancia de la investigacién sobre los materiales y la técnica de los murales de Dunhuang.
Tesis doctoral dirigido por los profesores Zheng Bing Lin y Fan Jin Shi, Facultad de Historia, Universidad
de LanZhou, Lanzhou, 2007, p.79-80.
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patrones o en la técnica de la pintura’’. A través de la Ruta de la Seda, habia un
intercambio cercano de arte de Dunhuang y a la pintura en miniatura persa. El formato
y la composicion de esta también estaba influenciado por las pinturas chinas. El
intercambio cultural llevado por la Ruta de la Seda, ademas de retener los enormes
documentos antiguos en Dunhuang, también es portador de una cultura histérica que

no puede ser ignorada en el arte.

Miraj del Profeta por el Sultan Bahram Gur mata al dragon, 1371,
Muhammad, 1539-43, muestra nubes y muestra un dragon probablemente
angeles de influencia de China. influenciado de China.

Fig. 25. Miniaturas persas.

T YANG, Jin, Estado y perspectiva de la investigacion de los académicos chinos sobre la relacion entre

Dunhuang y Persia. #8422 %115 280 BT (7 A BTk 4 2 2. [Consulta 2-1-2022]. Disponible en:
https://m.xzbu.com/4/view-15420691.htm
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1.2.5. Dinastia Tang a la dinastia Song (618 d. C a 1279 d. C.).

La época de la dinastia Tang fue el apogeo del desarrollo de pigmentos minerales.
Las pinturas famosas a través de las edades es el primer libro de historia oriental
escrito por el pintor Zhang Yan Yuan (815 d. C. a 907 d. C.) coetaneo a la dinastia
Tang. Debido a su abundante contenido, esta obra se convirti6 en un sistema
completo y altamente valorado por las investigaciones posteriores. En el capitulo
llamado Discusion de la imagen del trabajo, materiales de pintura, y elaboracion y

reproduccion, se cita:

“Para hacer un buen trabajo, los trabajadores primero deben preparar bien las
herramientas. La fina seda cruda producida en Shandong, el lienzo basto producido en
Jiangsu, la seda blanca cruda, la seda fina como el humo, son materiales de calidad
delicada y suave, y su proceso de produccion es extraordinario. El cinabrio se explota en
la provincia Hunan y Fjian, la azurita redonda es explotada en la montafia Yuejuan en
Sichuan, la azurita lameliforme se explota en Shanxi, Wuchang tiene la malaquita de mas
alta calidad, hay que resaltar la importancia del tetradxido de plomo de Sichuan y del
gofun de Guangdong. Todo pigmento requiere una serie de procedimientos: molturacion,
precipitacion y eliminacién de impurezas, y la division del sombreado del color, asi como
el célculo del peso y tamafio de las particulas. No podemos dejar de mencionar la
notoriedad del oropimente de Lam Ap’8 (no se puede usar juntos con blanco de plomo),
de la goma laca de Guangdong (es una cola roja), la cola de ciervo de Shanxi, la cola de
vejiga natatoria y de piel de cerdo de Jiangsu, la cola de piel de vacuno de Dong’e. Se
utilizan colores intensos y se usan pigmentos con colores espesos para pintar (las pinturas
antiguas se suelen pintar varias veces sobre el color verde con un jugo denso de sagina
japénica). No utilizan grano grueso de azurita y malaquita (los pintores llaman grano
grueso de malaquita: Tou Lu ZH## grano grueso de azurita Tou Qing ZH7), sino que usan
pigmentos con granos mas finos. La pintura con aglutinante que se ha transmitido desde
la antigliedad se puede usar durante miles de arios sin caerse. Usando el pelo de un tipo

de muridae (roedor) que vive en la cima de una montafia para hacer pinceles, la linea

dibujada con él sera tan fuerte como una espada.”79

El capitulo representa una descripcion temprana sobre pigmentos, aglutinantes y
colores. Ademas de registrar los pigmentos y sus origenes, también explica la
tecnologia para producir pigmentos minerales en ese momento, y la forma de separar
la escala de colores desde distintos minerales, mostrando las caracteristicas de cada
uno. También refleja informacion sobre que el oropimente no se puede mezclar con

blanco de plomo. Aunque no existe una informacién detallada de la produccién y una

78 Lam Ap es un pais antiguo establecido por Cham en la region central de Vietnam de hoy.
7 ZHANG, Yan Yuan, Las pinturas famosas a través de las edades. /#F{{#4# 7. Jiangsu Fine Arts
Publishing, Nanjing, 2007, p. 49
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descripciéon completa de todos los pigmentos utilizados en esta época, es posible
explorar la comprension de los materiales pictoricos pertenecientes a la dinastia Tang.
Ademas, Jiang Xuan Yi (1903 d. C. a 1977 d. C.) sefial6 en su libro Historia de los

materiales de pintura china:

“En términos generales, antes de la Dinastia Tang, se usaban pinturas minerales

principalmente, y desde la dinastia Tang, los pigmentos vegetales se fueron utilizando de

forma gradual en la pintura a medida que se desarrollaba el tejido y el terido.”°

De esta forma se demuestra que la dinastia Tang fue un punto de inflexién en el uso
de pigmentos minerales en la historia de la pintura china. Por otro lado, los pigmentos
vegetales se pueden mezclar entre si, lo que puede producir mas escalas de colores
que los pigmentos minerales, resultando aun mas facil si se mezclan con agua,
consiguiendo que la pureza del color sea mas refinada y abundante. También se
pueden mezclar con pigmentos minerales, tefiir sobre color mineral y colorear el fondo
de pinturas realizadas con productos minerales. Por tanto, los pigmentos vegetales
enriquecen las pinturas chinas, creando diferentes estilos, como los compuestos en
las famosas pinturas formadas por paisajes de color azul y verde, muy utilizados en

la historia del arte oriental.

El pintor de la corte Zhang Xuan (713 d.C. a 755 d. C.), del cual destaca su
obra Cortesanas preparando seda recién tejida (véase fig. 26), de la cual solo se
conserva una copia pintada que se atribuye al emperador Song Hui Zong. Es una obra
que reproduce el trabajo diario de las mujeres en el palacio imperial del floreciente
periodo de la dinastia Tang. La pintura fue realizada sobre seda, utilizando pigmentos
minerales como la azurita, malaquita, ocre cinabrio y el polvo de concha®'. En ella se
aprecia el uso de pigmentos vegetales como la gutagamba y el indigo natural. A través
de la especial expresividad otorgada por los pigmentos minerales y las ricas escalas
de color de los pigmentos vegetales, la ropa de las mujeres representadas en la obra
adquiere detalles multicolores, de los que destaca el color bermellén, el carmesi, el
azul mineral, el verde esmeralda, el beige, el pasto verde, blanco, entre otros. En esta
pintura, al igual que el color rojo, la ropa de las mujeres muestra varias escalas de

color: coral, granate, rosa salmon, rojo de flor de durazno y rojo anaranjado.

80 JIANG, Xuan Yi, Historia de los materiales de pintura china. “1/#5##/#I%. Shanghai Bookstore
Publishing House, Shanghai, 1986, p. 95.

81 JING, Cai Ping, et al., Creacion e innovacién de la pintura china. #7EZHE]/ERIEIFT. Investigacion en
Bellas Artes, vol. 4, Shanghai People's Fine Arts Publishing House, Shanghai, 1983, p. 32.
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Fig. 26. Zhang Xuan, Cortesanas preparando seda recién tejida. “{E#kE", 37 x 147cm.

Los pintores de la Dinastia Tang tenian un elevado dominio en la mezcla de agua con
pigmentos vegetales, ya que la combinacion de colores transmitia una atmodsfera
envolvente y divertida. En las pinturas de la Dinastia Tang utilizaron principalmente
seda como material base, sobre la que se adherian finas capas de pigmentos
minerales como la azurita y la malaquita, pero a menudo también solian afiadir una
pigmentacion con un grosor considerable, lo que hacia que ondeara sobre la superficie
de la seda. El trabajo que desplegaron los artistas era el siguiente: se procesaba la
seda sobre la que se describia el boceto, a continuacion, se coloreaba el dorso de la
seda y después el anverso. Habia algunos pintores que tenian un paso final llamado
Dun Se (en mandarin, 1) en el que utilizaban el papel Xuan crudo o algodon
humedecido con un poco de cola, el cual se retorcia para hacer un pequefio canuto y
poder lentamente “incrustar” el color en la textura de la seda, repitiendo este proceso
muchas veces para que los pigmento se pegaran bien en superficie de la seda®. Este
proceso hacia que la imagen adquiriera mas color, fuera mas plana, y la capa de

pigmentos pareciera fina, pero en realidad era espesa.

Las pinturas de la dinastia Tang podriamos dividirlas en dos escuelas, una es la
escuela del paisaje azul y verde (Shan Shui de Jinbi)®®, dirigida por los pintores de la
corte Li Si Xun (651 d. C.a718d. C.) y su hijo Li Zhao Dao (675d. C.a758d. C.),y
la otra era la escuela sureia de arte paisajistico de China creada por el poeta y pintor
Wang Wei (692 d. C. a 761 d. C.)*. Estas dos escuelas de pintura influyeron en las

pinturas de la dinastia Song, también influyeron indirectamente en el debilitamiento

82 HUANG, Pei Jie, Investigacion sobre las pinturas de figuras chinas. T # A #/Z#%. Gansu people's
Publishing House, Lanzhou, 2003, p. 47.

83 Pintura Shan Shui de Qinglu o paisaje azul y verde (en mandarin, ##%1117K), y pintura Shan Shui de
Jinbi (en mandarin, 4 #117K) que significa pintura del paisaje dorado y verde. Concretamente, la pintura
Shan Shui de Jinbi es como la pintura Shan Shui de Qinglu a la que se afiade lineas de oro. Hay una
investigacion que explica que el “oro” en dichas pinturas se refiere a lapislazuli, porque la azurita siempre
iba acompafiada de calcopirita, produciendo unos puntitos como estrellas doradas. Por lo tanto, si
descomponemos el término “Jinbi”: Jin se refiere a oro y Bi es malaquita.

84 SULLIVAN, Michael, Historia del arte chino. H[EIZ4ii 5. SMC Publishing, Taipéi, 2017, p. 148-149.
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gradual de la importancia otorgada a los pigmentos minerales en la Llanura Central.
La obra El paseo de primavera (véase fig. 27) de Zhan Zi Qian (545d. C. a618 d. C.)
de la dinastia Sui, es la primera pintura Shan Shui existente en China, y también es
considerada una obra maestra del periodo de transformacién de la pintura china 8.
La azurita y la malaquita son los pigmentos minerales mas importantes en esta obra,
en la cual predomina el uso de la técnica de lavado del color en degradado, las
montanas estan coloreadas con azul y verde, la base de la montafia es una
composicion hecha con polvo de oro. Para los arboles, se colorea el tronco con
hematites y para las hojas se ponen puntos de color indigo natural. Todo esto es el

resultado de una vibrante escena primaveral.

Fig. 27. Zhan Zi Qian, El paseo de primavera. “{#&&", 43 x 80.5cm.

Cuando el estilo del paisaje azul y verde se extendié a la Dinastia Song del Norte,
hecho que hizo alcanzar su plenitud, es cuando aparece la obra Mil li de rios y
montafias (véase fig. 28) de Wang Xi Meng (1096 d. C. a 1119 d. C.), obra
representativa de la escuela del paisaje azul y verde. El dibujo de esta obra esta
compuesto principalmente por azurita, lapislazuli, malaquita y también por hematites,
indigo y tinta como colores auxiliares. Se infiere que, en el primer paso para la
realizacion de la obra, el pintor delined el boceto sobre seda utilizando tinta china, tifid
las montanas y los rios con tonos oscuros y blancos. También aplicé tinta a las laderas

de la montaina e hizo un sombreado sobre la base de esta, con hematites.

85 Es un estilo de pintura chino que concierne o representa panoramas o paisajes naturales, usando
pincel y tinta en lugar de colores mas convencionales. Los tema mas recurrentes en esta forma artistica
son montafias, rios y, a menudo, cascadas.

86 XIE, Cheng Lin, Arte de la pintura. #&Z2;. Shanghai Sanlian Bookstore, Shanghai, 1989, p. 38.
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Posteriormente, tifid la cima con pigmentos de malaquita, al menos dos veces, y
finalmente, la Ultima capa se recubre con pigmentos de azurita y lapislazuli®. Por lo
tanto, la transicidn entre el color de la azurita y de la malaquita se realizé de manera
natural. Algunas de las montafias mas alejadas se tifieron con indigo mezclado con
tinta china, asi la combinacién de pigmentos minerales y vegetales logran un efecto

triarquico compuesto por colores, linea y tinta.

Fig. 28. Wang Xi Meng, Mil li de rios y montafias. “TE{L1L", 51.5 x 1191.5¢cm.

Mientras la pintura china a color alcanzaba su maximo esplendor durante las dinastias
Tang y Song, al mismo tiempo, la escuela surefia de arte paisajistico iba gradualmente
sobresaliendo, esta se centraba exclusivamente en el uso de la tinta y no prestaba
atencion al color. Dos artistas influyentes de la época como fueron Wu Dao Zi (680 d.
C.a759d. C.)y Wang Wei (692 d. C.a 761 d. C.) comenzaron a pintar sélo con tinta.

En términos de produccién en este periodo, ya existian fabricantes de tinta china como
Longxiangji, y se conocian varios tipos: la tinta Zhen, la tinta Yang y la tinta Wu. El
pensamiento de la escuela surefa de arte paisajistico aparece reflejado en un parrafo

87 Datos del video: Mil li de rios y montafias de Wang Xi Meng: Familia, pais, mundo | Tesoro nacional
chino. [Consulta 2-1-2022]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=2mwijsflgmFA
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escrito por el autor Zhang Yan Yuan (815 d. C. a 907 d. C.) en su libro Las pinturas

famosas a través de las edades:

“El mundo cambia constantemente, la belleza de la naturaleza no requiere de una
decoracion artificial, esta es por si misma un recurso que inspira a las personas sobre lo
que es la belleza. El crecimiento de la hierba y los arboles no necesita expresar su
vitalidad a través del color. El blanco de la nieve y las nubes no necesita albayalde para
mostrar su belleza aérea. El verdor lozano de las montafias no necesita ser adornado con

azurita. No es necesario que el color del fénix se exprese con los cinco colores. El uso de

la tinta puede hacer que la imagen muestre una variedad de colores. B8

La referencia a “los cinco colores” del parrafo anterior trata sobre cinco tonos de la
tinta: quemado, denso, pesado, ligero y claro, igualmente se pueden considerar como:
ligero, seco, humedo y negro; cabe mencionar que a la tinta china se le puede agregar
un tono blanco, extraido del polvo de almejas, que pasaria a afadirse a los anteriores

"8 Los cinco colores experimentan variaciones

tonos formando asi “seis colores
debidas a los factores climatolégicos de las cuatro estaciones del afio. Si los artistas
conocian las distintas caracteristicas de la tinta china, podian llegar a controlar estos
cambios, variando su tono y consiguiendo colores como el verde utilizado para pintar
montanas, el verde de la hierba, el rojo de la flor, el blanco de la nieve y otras
tonalidades y efectos. De esta forma, no necesitaban aplicar azurita, malaquita,
cinabrio, albayalde y otros pigmentos, sino que la propia tinta les hacia obtener una
similar impresion de dichos colores. Cabe destacar que el color en el arte es una
simulacion del color de los objetos plasmados. El artista Zhang Yan Yuan (815 d. C.
a 907 d. C.) rechaza la regla del tedrico de pintura Xie He (Desconocido), donde se
mencionan ciertos métodos de coloracion segun las diferentes categorias de
pigmentos, para argumentar que el color de la tinta china puede reemplazar la amplia

gama de colores utilizados, negando la necesidad de utilizar el color en la pintura®.

El pintor Jing Hao (850 d. C. a 911 d. C.), de las Cinco Dinastias, también plasmé su

opinion sobre la pintura en su libro Notas sobre pinceladas:

“Los métodos de coloracién, segun las diferentes categorias, ha sido la norma desde la
antigliedad. El uso de la tinta china ha prosperado desde la dinastia Tang. Al igual que el

pintor Zhang Cao (Desconocido), quien pint6 arboles y piedras llenos de vigorosidad, que

8 ZHANG, Yan Yuan, Las pinturas famosas a través de las edades. /(% #7, Nanjing, Jiangsu Fine
Arts Publishing, 2007, p. 76.

8 |IU, Si Liang, Psicologia del arte: arte y creacion. Zfli A4 Bli#g)E. Artist Publishing, Taipéi,
1992, p. 150.

9 |, Ze Hou y LIU, Gang Ji, Historia de la estética china Il. F1EZ4 75 —4#. Editorial Gufeng, Taipéi,
1987, p. 949-958.
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llegan a trasmitir un aura propia, estan basados en el uso de la tinta china. Es un nivel de

pintura sin precedentes que sienta bases, sin hacer uso de pigmentos minerales. 1

La sustitucién del color por el uso de la tinta es la mayor transformacién en la historia
de la pintura china. Después del surgimiento de la pintura con tinta, la combinacion de
esta con otros colores pasd a convertirse en una tendencia para los pintores
posteriores a la dinastia Song. Antes de la dinastia Tang, el pigmento “Danging”
compuesto por dos colores, el cinabrio y la azurita, era el referente de la pintura, pero
desde la dinastia Song, el Danging no continu6 siendo el referente, porque la tinta

china los sustituy6 al convertirse en un elemento fundamental en la pintura.

1.2.6. Dinastia Yuan, Ming y Qing (1279 d. C. a 1912 d. C.).

La dinastia Yuan heredé el estilo de la escuela surefia de arte paisajistico. Se origina
durante las dinastias Tang y Song y pasa a formar la pintura de los letrados (en
mandarin, 3 A\ ) la cual se centraba en la busqueda de un estilo que descubriera y
empleara el chi (energia y espiritu) mediante el uso del pincel y de la tinta. Como
explicé el artista Yun Shou Ping (1633 d. C. a 1690 d. C.):

“El Qi Yun esta escondido en el pincel y la tinta, y usandolos se puede encontrar el Qi

Yun. 49293

Ademas de la aplicacion de la tinta, los pigmentos vegetales continuaron siendo un
material importante en esta época, debido por sus caracteristicas de transparencia y
permeabilidad al agua, lo que les hace opuestos a la opacidad y a la impermeabilidad
caracteristicos de los pigmentos minerales. El uso de pigmentos vegetales en la
pintura es completamente el mismo que el de la tinta china, y pueden complementarse
con la tinta o mezclarse entre si. Durante la dinastia Yuan, los materiales utilizados
para pintar eran principalmente el papel y la seda, asi como el papel Xuan crudo, lo
caracteristico de este ultimo es la capacidad de absorcion del agua y su
permeabilidad, ya que puede absorber directamente el color de la tinta china y causar

cambios en su humedad, evaporandose, asi como proporcionando claridad y

91 YIN, Wei, Historias interesantes de las pinturas. #7574 . Yunlong Publishing, Taipéi, 2005, p.
46.

92YU, An Lan, Serie de teoria de la pintura . 27727/ (_L /). People's Fine Arts Publishing House, Pekin,
1960, p. 182.

% Qi Yun en mandarin es % #H. Al principio se refiere al estado del espiritu y alma humanos. Su
connotacion se profundizd constantemente y se relacioné con el ritmo de la naturaleza y la vida.
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densidad al mismo. La aparicién del papel Xuan crudo fue un estimulo para

popularizar los pigmentos vegetales®.

Wang Meng (1308 d. C. a 1385 d. C.) es el pintor mas audaz en el uso del color en la
dinastia Yuan. El pintor Zheng Ji (1813 d. C. a 1874 d. C.) menciona:

“Wang Meng pinté el trazo y la textura de grandes cantidades de nubes usando un pincel
con color ocre mezclado con tinta para agregar texturas a las partes pintadas con tinta
previamente. Describi6 la parte posterior y coloreé ambas partes con pigmento ocre

amarillo. Cada trazo de textura de tinta china y del color ocre es tan vivido que no necesita

ser cubierto por otro color. »95

En la frase “no necesita ser cubierto por otro color” el artista esta mostrando que,
desde la dinastia Yuan, se le concede escasa importancia a incorporar colores de
forma abundante ya que tenian ciertos requisitos para la transparencia del color sobre
los materiales. Aunque en los paisajes otofiales pintados por Wang Meng (1308 d.C.
a 1385 d. C.) (véase fig. 29), a menudo, este utilizaba tonalidades brillantes, su
expresion del color era Unica, ya que aplicaba una coloracion mas densa de lo que se

acostumbraba, esta se realizaba principalmente a base de colores vegetales.

Fig. 29. Wang Meng, Pintura de la montafia Taibai. “XHILE", 27.6 x 238cm.

9 KAO, Yung Lung, Ir a la deriva: Discurso creativo sobre las pinturas de colores intensos de Kao Yung
Lung. Tesis doctoral dirigido por los profesores Lin Chang De y Zhan Qian Yu, Facultad de Bellas Artes,
Universidad Nacional Normal de Taiwan, Taipéi, 2012, p. 61.

9 YU, Jian Hua, Teoria de caligrafia y pintura de China. /] Z 7745 #7, Taipéi, Heluo Books Publishing,
1975, p.969.
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El pintor Wen Zheng Ming (1470 d. C. a 1559 d. C.), de la dinastia Ming, alude a las

transformaciones que estaban aconteciendo en la pintura china:

‘“Las pinturas de la antigliedad estaban hechas principalmente de colores, y en la segunda
era, con tinta, por lo que se usaban mucho azurita y malaquita. Y después, comenzé a

cambiar a colores claros y la tinta china era el color principal. o6

El pintor Sheng Da Shi (1771 d. C. a 1836 d. C.) de la dinastia Qing comenta el cambio
del estilo de paisaje azul y verde a tinta china y pigmentos vegetales en su libro Notas

de viaje por las montarias y los rios:

“Varios colores son necesarios en la escuela del paisaje azul y verde, se necesita azurita,
cinabrio, oro y albayalde. Pero en la pintura de los letrados de la dinastia Yuan se pinta

con tinta china, indigo natural, hematites, gutagamba. Se complementan con carmin y

poca malaquita, ademas, no siempre es necesario utilizarlos a excepcioén de la tinta.”®"

Basandonos en estos comentarios, se puede deducir que la pintura de los letrados ha
sido reconocida como corriente principal en este periodo, ya que no solo rebajé la
importancia del uso de pigmentos minerales, sino que fueron reemplazados por el uso
de tinta y pigmentos vegetales. En la dinastia Ming, el critico de arte chino Dong Qi
Chang (1555 d. C. a 1636 d. C.) propuso un analisis teodrico sobre la pintura china de
la Escuela del Sur y Norte, en el que relaciona la pintura de paisaje azul y verde con
la Escuela del Norte, y la pintura de los letrados con la Escuela del Sur. Es factible,
que el autor de esta teoria, lo hiciera con la intencion de ensalzar a la Escuela del Sur
y menospreciar a la Escuela del Norte®. Esta teoria, también se ha convertido en un
pensamiento generalizado sobre la pintura de las dinastias Ming y Qing, lo que se
refleja en el tipo de coloracion aplicado en las distintas obras artisticas. Ademas, a
causa de las caracteristicas de las particulas de los pigmentos minerales y la dificultad
de ser mezclados con otros materiales, la tinta y los pigmentos vegetales pasaron a

convertirse en los protagonistas de la pintura china.

En otro orden de cosas, cuando los pigmentos minerales desaparecieron
paulatinamente de la pintura china, debido a la expansion del budismo, los pigmentos

minerales fueron progresando escalonadamente en Japon.

9 QIAN, Jian Hua, Introduccién a la pintura y caligrafia china. H1/#Z##f47. Editorial de libros antiguos
de Jiangsu, Nanjing, 1988, p.74.

97 SHENG, Da Shi, Notas de viaje por las montafias y los rios. /%L1 ### Biblioteca de Universidad de
Pekin, Pekin, 1963, p. 50.

98 SHEN, Ming Jie, Un estudio comparativo del arte pictérico de los cuatro monjes en la dinastia Qing. /7%
PP B #E BB [ B HFFE. China Textile & Apparel Press, Pekin, 2019, p. 43.
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1.2.7. Expansion del budismo hacia el Este.

En las pinturas japonesas antiguas, como también se hacia en otras regiones, se
utilizé la hematita como material pictérico principal. Se solia pintar sobre elementos
decorativos, por lo que no se estaba desarrollando un nuevo estilo artistico
independiente. Consultando los registros historicos en el libro Historia de la dinastia
Wei de los Tres Reinos sobre wajin, del historiador Chen Shou (233 d. C. a 297 d. C.),

en la dinastia Jin occidental (266 d. C. a 316 d. C.) se menciona:

“Cincuenta pi de triéxido de hierro, cincuenta pi de azul ultramar, con los que se prometioé

realizar ciertos regalos, cincuenta pi de seda blanca, cincuenta jin de tetradxido de plomo,

todo embalado y entregado al enviado del periodo Yamato, Nashime (desconocido). 99100

Esta transcripcidon muestra que, desde la dinastia Han se comenzaron a transferir
tintes y minerales desde China a Japon. En el periodo Asuka del siglo VI, cuando el
budismo se introdujo desde China a la peninsula de Corea y luego a Japén, tuvo una
gran influencia en el arte japonés'®'. En ese momento, en Japdn, habia una verdadera
exaltacién del budismo, tanto que los nobles de la corte real decidieron introducir una
gran cantidad de tradiciones culturales y arte budista, por lo que un gran niumero de
pintores budistas viajan hacia tierras japonesas'®. Es por ello que la pintura en este
pais prospero6 rapidamente, haciendo que Japén tuviera un cierto conocimiento de la
utilizacion del uso de los pigmentos minerales. Las obras mas representativas de esos

hechos fueron los frescos del templo Horyu-ji (en japonés, %[ )"0

, para los que se
utilizaron pigmentos similares a los utilizados en Dunhuang, incluyendo, por lo tanto,
el cinabrio, el tetradxido de plomo, la azurita, la malaquita, el albayalde, el realgar, el
dxido de plomo, la tierra amarilla, el pan de oro y el pan de plata. Igualmente, en el
Santuario Tamamushi situado en el Templo Horyu-ji, en su parte frontal, pintada con
detalles de pétalos, se afiadid un pequefio kirikane (en japonés, (%), una técnica

decorativa japonesa, para la que se utiliza pan de oro, pan de plata o pan de cobre,

99 HUANG, Zun Xian, Historia de Japoén. [ 725/E]%. Wen Hai Press Company, Taipéi, 1898, p.135.

190 Pj (mandarin: Pt) y Jin (mandarin: JT) son clasificadores antiguos.

101 LIN, Fan Wu y WEN, Xiao Liang, Lengua y literatura japonesas y estudios culturales. /77725 X 24
K{EHFZE. Xinhua Publishing House, Pekin, 2015, p. 48.

192 YU, He Qing, Historia del arte japonés. H A # /% The Commercial Press, Taiepi, 2004, p. 34.

103 Horyu-ji es un templo budista en Japén. Se rumoreaba que el templo budista de madera construido
en el periodo de Asuka se construyd en el afio 607, pero la fecha exacta no se puede verificar. Fue
designado por el gobierno japonés como un tesoro nacional, una importante propiedad y un tesoro
culturales.

104 TSURUTA, Eiichi, Historia de los pigmentos. 281D/ %, Conferencia de pintura (Leccion 1), 2002, p.
193, [Consulta 3-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/rQxbOZ
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cortados en lineas, triangulos, rectangulos y otras formas. La técnica kirikane aplicado
en el Santuario Tamamushi es el primero con este tipo de técnica que se ha
encontrado en Japon'®. Hoy en dia, esta sigue siendo una técnica fundamental en el

arte nihonga.

Durante las dinastias Sui y Tang en China, es decir, desde el periodo de Asuka hasta
el periodo Nara en Japén, debido a la propagacion del budismo, los intercambios
politicos, econdmicos y culturales entre China, Goguryeo y Japon fueron siendo muy
habituales. Las misiones japonesas a la China imperial fueron diplomaticas y a través
de ellas se introdujeron estilos, materiales y técnicas de pintura de la dinastia Tang,

106 Asimismo, como

lo que propicié un desarrollo vertiginoso de las pinturas japonesas
he mencionado anteriormente, la dinastia Tang durante su apogeo desarrollé los
pigmentos minerales y cuando estos se introdujeron en Japon, lo hicieron a través de
técnicas muy elaboradas. Por esa razon, la creacion con pigmentos minerales pudo
extenderse rapidamente. Sin embargo, estas misiones interterritoriales se detuvieron
durante el periodo Heian, en el afio 894 d. C., zanjando los intercambios oficiales entre
China y Japoén. Por esta razon, el arte japonés se nacionalizé por completo y
progresivamente comenzoé a formarse un estilo de pintura japonesa independiente.
Ejemplo de ello son los estilos de pintura de paisajes, la pintura de figuras, la pintura
de género, la pintura historica, etc., en las que no predominan motivos religiosos, estos
estilos se fueron desarrollando paulatinamente. A los nobles que habitaban los
antiguos palacios y mansiones japoneses les atraia la decoracién con pinturas de
paisajes con el estilo representativo de la dinastia Tang, conocidas como Tang-e. Mas
adelante, el artista Yamato-e utilizd, como tematica principal, los paisajes y
costumbres japonesas, esto se puede apreciar en su obra mas conocida: el Genji

Monogatari Emaki (véase fig. 30).

105 ARIGA, Yoshitaka, Kirikane y colorear. ##&#% (4. Arte japonés, vol. 373, Shibundo, Tokio, 1997, p.
20.

196 CHANG, Ren Xia, Impresion de Japon: mi historial de estudios en Japén antes de la guerra. # il
58 FHIERT H 7 B4 Hong Kong Open Page Publishing, Hong Kong, 2021, p. 69-71.
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Fig. 30. Desconocido, capitulo Suzumushi de Genji Monogatari Emaki, 21.8 x 48.2cm.

Sin embargo, el modo de fabricacion de los pigmentos minerales se introdujo en Japon
junto con la penetracion del budismo, por lo que dicho proceso ha evolucionado de
forma mas arraigada en Japon que en China. Por ejemplo, el gofun fue un pigmento
blanco hecho de albayalde en la Antigledad, como relata el escrito de la empresa

Nakagawa Gofun Enogu:

“Desde el periodo Muromachi (1336 d. C. a 1573 d. C.), se reemplazé el albayalde por el
polvo de la ostra de roca. El proceso de produccion de este material lleva de 10 a 15 afios,

la concha de ostra de roca debe ser resistente al viento y al sol, pasa por una serie de

procesos, y asi se puede dividir en una graduacién de pigmento blanco. #107

El gofun de la ostra se ha convertido en el principal pigmento blanco en la pintura
japonesa, y su aplicacion ha permanecido hasta el arte nihonga actual. En el periodo
Edo (1603 d. C. a 1868 d. C.), en particular durante su etapa media y tardia, se mejoré
la produccién de pigmentos minerales. EI mismo tipo de mineral se puede dividir en
tres o cuatro tonalidades segun el tamano de las particulas a través de la trituracion,
molienda, elutriacion, filtracion, entre otros. Este método se habria creado
originariamente en China, pero la produccion de pigmentos minerales posteriormente
al periodo Edo se basd en la mejora de esta técnica'®. Ademas, debido a la
popularidad de Fusuma-e, un tipo de pintura utilizada en paneles de puertas

correderas, se utilizaron particulas finas de pigmentos minerales, cuyo uso es mas

197 Nakagawa Gofun Enogu. [Consulta 18-1-2020]. Disponible en: https://reurl.cc/Op18gX
198 ZHANG, Yan Yuan, Las pinturas famosas a través de las edades. /&/{#%#7]. Jiangsu Fine Arts
Publishing, Nanjing, 2007, p. 49.
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sencillo de aplicar. No obstante, los pintores investigaron cémo realizar particulas de

pigmentos aun mas finos.

La base de elaboracion de materiales y el uso de técnicas para la pintura tradicional
nihonga, se establecieron sucesivamente desde el periodo Heian hasta el periodo
Edo. Durante el periodo Mejii y su Restauracion se llevo a cabo, la occidentalizacion
completa del dominio de nuevas tecnologias y se efectud la industrializacion del pais,
este fue un punto de inflexion muy relevante en la historia moderna de Japén. El
proceso de fabricacién de pigmentos minerales y de otros tipos trajo importantes
avances durante este periodo. También se fueron desarrollando un gran numero de
establecimientos que comerciaban con materiales nihonga. Un gran numero de estos
sigue en funcionamiento hoy en dia, destacando: Nakagawa Gofun Enogu, Tanseido,
Tokuoken, Kissho, etc., las cuales se originaron principalmente durante el periodo
Meiji.
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1.3. Influencia occidental.

La influencia artistica proveniente de China supuso un antes y un después en la
cultura japonesa, no obstante, se sucedieron otros encuentros culturales destacados
debidos a la influencia occidental, esto contribuy6 en el crecimiento de la produccion

de pigmentos minerales durante el siglo XIX.

Japon anuncié una politica de relaciones exteriores en la que se producia el cierre del

pais en el afio 1633'%°

, prohibiendo el comercio con paises occidentales, a excepcion
de China, Corea y los Paises Bajos. Esto durdé hasta que el pais se vio obligado a
reabrir sus fronteras en el afio 1853 y, cuando el Edo Shogunate (fuerza
gubernamental) fue derrocado en 1868'", la ley del bloqueo al comercio exterior fue
completamente abolida. Si bien esta legislacién politica, por un lado, evité que Japén
se viera afectado por el mundo exterior, por otro lado, también hizo que Japodn se
quedara atrds en aspectos economicos, culturales, sociales, etc., y tardara en
experimentar la importante revolucién industrial iniciada en occidente a finales del
siglo XVIII. Esta politica fue totalmente abolida gracias a la coercién de los Estados
Unidos, tras lo que fue implementada una politica de restauracion en el primer afio'"
de la Era Meiji, en tanto en cuanto que liberd por completo a Japon de los grilletes que
habian estado bloqueando el pais durante mas de doscientos afos. Mediante la
introduccion de tecnologias avanzadas y la influencia de la cultura occidental se
realizé la modernizacion del pais. Este acontecimiento marcaria la primera etapa de

influencia occidental en Japon.

La Restauracion Meiji abogo por la occidentalizacion total de Japdn, el cual se desligo
de Asia, y comenzé a relacionarse con Europa''?. La contradiccién entre proteger la
tradicion y perseguir la modernizacion se convirtié en un foco de debate dentro del
circulo cultural japonés. A nivel material se avanzaba vigorosamente para actualizar
los conocimientos respecto a la civilizacién occidental y con diversas tecnologias que
nunca se habian visto en Japon anteriormente, no obstante, el contexto tradicional

japonés ocupaba un lugar importante para sus ciudadanos.

199 LIAO, Feng Yi, Emperador. % 4., Google Commerce Ltd, e-book, 2017, p. 33.

M0 LIAO, Feng Yi, Emperador. % 4., Google Commerce Ltd, e-book, 2017, p. 33.

"1 LI, Gu Cheng, Japén: el mito de la isla del sol oriental. H7 . 5 75 X /53 EH7i5%, City University of
Hong Kong Press, Hong Kong, 2004, p. 15.

"2 |, Gu Cheng, Japén: el mito de la isla del sol oriental. H7 . 5 75 X /53EHJi5%, City University of
Hong Kong Press, Hong Kong, 2004, p. 15-16.



Desde la perspectiva del proceso de desarrollo de la técnica nihonga, se habian
estado cultivando diversos métodos de expresion procedentes de occidente. La
introduccion de la teoria del color hizo que la pintura nihonga se centrara en el uso del
color. Las herramientas y técnicas también estaban influenciadas por la pintura al 6leo,
por lo que se comenzd a producir y a utilizar pinceles planos para fortalecer la
aplicacion de colores en las obras de la pintura japonesa''®. Esto hizo que este estilo
de pintura pasara a transformarse gradualmente, pero sin perder el espiritu de la

nacion, aspecto que va a repercutir en el desarrollo cultural del pais.

Debido a la mecanizacién provocada por la Revolucion Industrial, el método de
fabricacién de pigmentos minerales experimentd una renovacién notoria, incluyendo
innovaciones en los pigmentos caracteristicos de la pintura nihonga. Ademas del
método de produccidon de pigmentos minerales introducido por influencia china, como
se menciono en el capitulo anterior, también fue de gran relevancia la produccion del
pigmento azurita, clasificado en tres niveles de tamafo de particula. A la vez, se
utilizaron nuevas tecnologias industriales para clasificar mas niveles del tamarfio de
particulas de otros pigmentos. Durante la era Showa (1926 - 1989) se realizo la
separacion del tamafo de particulas de distintos pigmentos como se puede ver en la
tabla 2. Este hecho contribuyd a que después del siglo XIX las técnicas de la pintura

Nihonga agregaran mas escalas de color en el empleo de pigmentos minerales.

Tamaio Nimero Numero
de estandar utilizado Numero utilizado @ Numero utilizado
particula actualmente €M lautima a principio de la antes de la era
promedio en uso mitad de era Showa. Taisho.
(um) ) Showa 30
1
2
170 3 3 Ao
(en japonés, & —)
4
130 5 5 Shou-yon Ao-san
(en japonés, /\PU)  (en japonés, FH =)
5 Go
(en japonés, 1)
Ryuu-ichi Sho-ichi
100 6 7

(en japonés, Jii—)  (en japonés, /h—)

113 CHANG, Ren Xia, Obras completas de Chang Ren Xia Ill. # /X %4 =#. Anhui Education
Publishing House, Hefei, 2007, p. 173.
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75

56

38

27

20

14

10

10

11

12

13

Byaku

10

11

12

13

14

15

Byaku

Ryuu-san
(en japonés, fit=)

Ryuu-go
(en japonés, i 11)

Ryuu-shichi
(en japonés, i t)

Ryuu-kyuu
(en japonés, Tt /1)

Byaku

Sho-san
(en japonés, /N=)

Shiro-ichi
(en japonés, H—)

Shiro-san
(en japonés, H=)

Byaku

Tabla 3. Tamafo de particula de pigmento mineral y el nombre de la edad correspondiente.

Ademas, durante el periodo Meiji, los fabricantes especializados en materiales de

pintura nihonga comenzaron a establecerse por todo Japén, y hoy en dia algunos

negocios originados en esa época siguen en funcionamiento. Por ejemplo, la fabrica

de produccion Saiundou comenzé a producir y vender materiales nihona en Kyoto en

1870, y la tienda Tokuouken fue establecida en Tokyo durante la Restauracion Meiji.

Por otro lado, la fabrica Tanseido comenz6 a producir materiales nihonga en 1874 a

partir de la venta al por mayor de telas durante el periodo Edo. Ademas, cabe

mencionar la fabrica Ueba Esou, que a su vez vende material nihonga en Kyoto desde

1751. Después de la Restauracién Meiji, estos fabricantes también desarrollaron

pigmentos minerales portatiles utilizados en cuencos de porcelana (véase fig. 31).

Fig. 31. Pigmentos minerales portatiles para cuencos de porcelana.
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La segunda etapa de influencia occidental sucedié después de la Segunda Guerra
Mundial. Con el influjo de la cultura estadounidense después de la ocupacién militar
en Japon, el caos social y econdmico en este pais no soélo provocd un gran numero
de desempleo, inflacion, etc., sino que también afectdé en gran medida a la confianza
nacional y a la conciencia cultural japonesa. Por lo tanto, con el fracaso general del
poder militar, la politica y la economia de este pais y los resultados tras la guerra
generaron criticas hacia sus gobernantes, lo que repercutié en un interés hacia una
comprension moderna de la cultura. Esto gener6 una crisis en el seno de la cultura
tradicional'*, dado que se propag6é en la sociedad una pérdida de la conciencia
nacional. En lo que respecta a la cultura y concretamente al arte, aunque existieron
diferentes grados de imitacién de las obras europeas y norteamericanas, en los
japoneses aun existia el deseo de deshacer la influencia occidental y, al mismo tiempo
estaban ansiosos por reencontrarse y volver al origen de la propia nacion en todos los
aspectos (culturales, sociales, politicos, etc.). En el contexto de la promocién integral
de la social democratizacion y la oposicién al feudalismo y al militarismo por parte de
las autoridades de ocupacion estadounidenses, la demanda de democracia y libertad
en las artes se convirtié en una nueva tendencia en aquella época. El circulo de arte
japonés desencadend una enorme ola de vitores hacia una democratizacion vy
modernizacion social, basada en la influencia de la escena de la pintura occidental

moderna, que una vez mas afecto al arte tradicional de la region'".

Después de la Segunda Guerra Mundial, Japon realizé sucesivas exposiciones de
arte nacional, como la Exposicion de Arte Japonés en 1946 (en japonés, HE) y la
Exposicion del Instituto de Arte Japonés en 1946 (en japonés, H A& /il E). En estas
exposiciones la mayoria de los pintores repetian pasivamente el estilo de pintura
clasica, perdiendo un esperado desarrollo creativo, hecho que fue duramente criticado
en todos los circulos de arte japonés. En ese momento, la teoria de extincion de la
pintura japonesa (en japonés, HZ[H J& T"f#) se convirtid en el foco de discusion
dentro de los circulos de arte del pais''®, esta crisis se incrementé ain mas después
de la fundacion del grupo artistico Asociaciéon de Arte Creativo (en japonés, Bl %),

cuya aparicién coincidio con la recuperacion total de la economia japonesa. Esto llevé

14 KURITA, Yasuyuki, Relaciones interpersonales japonesas, H A D A [H#%. Domesu Publishers,
Tokio, 1987, p. 15.

"5 |, Jie, La evolucion de la pintura japonesa después de la Segunda Guerra Mundial y la pintura mineral
china contemporanea. — #{#% [H K Z 1174 8 A 18] & 4 772 Investigacion literaria, vol.1, Chinese
national academy of arts, Pekin, 2010, p. 145.

116 FUJISIMA, Hirofumi, Japonés Midenko. H A D{xF. Instituto PHP, Tokio, 2013, p. 276.
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al surgimiento de una nueva tendencia artistica en el Japon de la posguerra. En esa
nueva época de cambios los pintores que perseguian nuevos estilos aprendieron del
modelado y la metodologia de las pinturas occidentales, e incorporaron un cierto grado
del realismo, tipico de las pinturas al 6leo, a la pintura nihonga ' . El brillo
caracteristico de las pinturas al 6leo se versiond en una técnica de recubrimiento
grueso, en la que se empleaba una gran cantidad de pigmentos minerales''®.
Utilizando el grosor de las particulas de estos pigmentos, el color natural reflejado en
la superficie resultdé ser un importante descubrimiento y por lo tanto representé un
nuevo horizonte para la pintura nihonga, que reemplazé a las pinturas chinas

introducidas anteriormente, las cuales se centraban mas en el uso del delineado.

El ejemplo mas importante de esta nueva era del arte japonés quizas sea el
experimento realizado por pintores de la Academia Japonesa de Bellas Artes,
Yokoyama Taikan (1868 - 1958) e Hishida Shunso (1874 - 1911), bajo la direccién de
Okakura Kakuzo (1862 - 1913), que se trataba de un estilo innovador denominado
“nebuloso” (véase fig. 32)"'°. El objetivo de esta experimentacion era lograr una
representaciéon atmosférica inspirada en el estilo occidental, abandonando la
importancia de las lineas que dej6é el legado de la pintura tradicional china,
representando el aire y la luz a través de enfatizar los colores con un efecto de
desenfoque. Este estilo fue muy criticado por el circulo artistico japonés en ese
momento, pero también estimuld el vigoroso desarrollo del nuevo movimiento de la
pintura japonesa'®. Las caracteristicas del estilo nebuloso, el interés por el color,
representaron factores que llegaron a convertir en tendencia el desarrollo de la pintura

Nihonga moderna.

"7 KAWAKITA, Michiaki, Modern currents in Japanese art. Heibonsha Publishers, Tokio, 1967, p. 135.
118 TAKAGISHI Akira y ARIKAWA, Haruo, Teoria entre la pintura japonesa de pintura de guerra y la
pintura clésica: centrandose en la Exposicion de arte bélico (1938) ‘Keiya Nagashima. [HKEDE 5 &
ARG - THREREESR (1 9 3 84E)FH0C - FIEE, Historia de arte, vol. 53, no. 155,
Benrido, Kioto, 2003, p. 390.

"9 OTA, Tomoki, Mogu/Mortai. ¥ % / /& #f # . [Consulta: el 20-2-2020]. Disponible en:
https://reurl.cc/OpXyEX

120 KAO, Yung Lung, Hierbas venenosas o flores aromaticas: la rectificacion del nombre y el destino de
la pintura japonesa en Taiwéan y China continental. ZHZLZE . HAZESE ~ ABELYIE S 515 .
Academia de Bellas Artes de Taiwan, vol. 76, Museo Nacional de Bellas Artes de Taiwan, Taichung,
2009, p. 68.
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Fig. 32. Hishida Shunsd, Bosque del ocaso. “% DF”, 44.5 x 60 cm.

Los artistas de la pintura japonesa que trabajaron arduamente para explorar sus
estilos personales dejaron de lado el marco tradicional, convirtiendo sus obras en
expresiones de estilo Unicas, pasando a ser la fuerza principal de la pintura de la
posguerra. Entre ellos, la Asociacion de Arte Creativo conto con 13 pintores, incluidos
Yamamoto Kyujin (1900 - 1986), Yoshioka Kenji (1906 - 1990) y Toyoshiro Fukuda
(1904 - 1970) de Tokyo, y Okumura koichi (1904 - 1974), Uemura Shok (1902 - 2001)
de Kyoto, quienes propusieron un lema de resistencia contra las fuerzas feudales a
través de la pintura artistica: Queremos crear una pintura japonesa mundial’®'. Esta
reivindicacion fue fruto de la nueva estética y lo avanzando del mundo del arte
moderno oriental en aquel entonces. La aparicion de la Asociacion de Arte Creativo
no solo estimulé a los pintores japoneses que participaban en las exposiciones
destacadas en ese momento, sino que, también proporcioné una oportunidad a la
nueva generacién de pintores, quienes pudieron absorber los estilos modernos y la
expresion del lenguaje de las pinturas occidentales. Debido a estos acontecimientos,
y con el crecimiento econdmico después de la guerra, el numero de pintores Nihonga
fue aumentando gradualmente, asi como también aumento6 la demanda de colores.
Hecho que ha contribuido al desarrollo de pigmentos minerales artificiales,
denominados shin-iwa (en japonés, #1512 E), a los cuales se procesan sus diferentes

particulas y grosores, tal como se hace con los pigmentos minerales, con la diferencia

21 Historia de la Asociacion de Arte Creativo. [Consulta: el 9-1-2022]. Disponible en:
https://www.sogakai.or.jp/history.html
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de que poseen una gama de colores desde el numero 6 hasta el numero 13, lo que

les confiere mayor claridad y hace que sus escalas sean mas ricas.

El moderno desarrollo de la pintura japonesa ha pasado por un proceso complicado,
y no ha estado exento de criticas. Dentro de estas criticas se puede extraer dos
vertientes principales: por un lado, la de los que defienden que este tipo de pintura se
deberia aprender a través de un estilo europeo como base y, a raiz de ese
conocimiento introducir varios géneros; por otro lado, se abogaba por que la pintura
de los letrados chinos se usara como modelo y posteriormente se pudiera
occidentalizar. Hay otros expertos que buscaban una forma de integrar ambas

vertientes.

En los ultimos cien afos, distintos pintores japoneses han realizado diversas
exploraciones y experimentos bajo sus respectivas teorias. Okakura Tenshin (1862 -
1913), un critico del arte japonés moderno que influyé de manera importante en el
desarrollo de la pintura nihonga, creia que Asia era un todo, por lo que defendia que
el trabajo que se debia realizar en Asia era el de mantener las pinturas asiaticas
originales, y proteger la esencia de cada nacion. Para él, Japon, como pais poderoso
de Asia, debia velar por su propio desarrollo. Hizo una llamada a la tradicién es que,
basada en las innovaciones locales e intergeneracionales. Para este artista, después
del paso del tiempo, y la acumulacién de conocimiento que esto genera, las

innovaciones que se logren conseguir se convierten en una parte de la tradicion.

Desde la influencia de la pintura tradicional china y de la politica de la Restauracion
Meiji, hasta la influencia occidental tras la Segunda Guerra Mundial, el arte nativo
japonés y otras artes, debidos a esa influencia, acumularon un importante
conocimiento desde el siglo XIX y que continia formando a los artistas japoneses de
hoy en dia. La influencia de cada etapa no sucedia de forma independiente, sino que
se retroalimentaban entre ellas. Debido a que la pintura nihonga tiene sus raices en
la pintura tradicional, esta continua utilizando los pigmentos minerales empleados en
la Antigledad, asi como los aglutinantes de origen animal caracteristicos. También
absorbe en gran medida los nutrientes del arte extranjero y del arte moderno,
innovando asi la tecnologia de produccién de materiales, o que hace que la pintura
Nihonga sea mas préspera y que pueda presentar su apariencia actual y continuar su

expansion hacia otras regiones asiaticas.
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1.4. Definicién de nihonga.

En el contexto de la historia del arte oriental, la expresion artistica china se ha
caracterizado como maxima influencia sobre los paises de alrededor. En el capitulo
anterior, pudimos ver que, desde hace mas de mil afios China ha tenido una profunda
influencia en el desarrollo del arte japonés. En este proceso de desarrollo, la pintura
japonesa, ademas de poseer un estilo de caracter patriotico, también intercambid
conocimientos con otras culturas y estilos artisticos con el fin de estimular una riqueza
artistica propia. A través de herencias e innovaciones continuas, la pintura japonesa
que vemos hoy en dia se ha formado gradualmente y desde este contexto nace la
pintura nihonga, cuyo término tiene diferentes acepciones dependiendo del pais en el

que se practique.

1.4.1. ; Qué es nihonga?

Previamente a la Restauracion Meiji (1868), en Japdon se desarrollaron muchos
géneros influenciados por épocas pasadas y por diferentes estilos artisticos
procedentes de China. Por ejemplo, la pintura de estilo de colores intensos de la
dinastia Tang se introdujo en Japon recibiendo el nombre Tang-e; a las obras hechas
con tinta de la dinastia Song se les llamé Pintura Han y después de que la pintura de
los letrados de la dinastia Ming y Qing fueran introducidas en Japén, se fue formando
la Escuela Nanga (Pintura del sur). Estos son algunos de los fundamentos mas

importantes que contribuyeron a la formacién y produccién de la pintura japonesa.

Podemos ver que los nombres de las escuelas que dieron origen a las técnicas
empleadas en esta pintura estaban basados en la herencia de las dinastias chinas,
asi como en la influencia social y politica de la época, y en diferentes teorias artisticas.
Desde un sentido literal, nihonga se compone de dos atributos: nihon y ga. El primero
hace referencia a Japén, y el segundo atributo significa pintura o imagen. En los inicios
de su creacion, se le atribuia un concepto patrio. La promulgacion de la Constitucion
japonesa en el S. XIX simbolizé el comienzo de un sistema estatal moderno. Desde
entonces, se ha utilizado el nombre del pais como un simbolismo de doble significado,
por un lado, haciendo referencia al Japén establecido frente al mundo occidental v,
por otro lado, refiriéndose a aspectos sociales relativos a la era anterior: el sentido de

independencia nacional de un pais fortalecido y reformado.
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Desde el final del periodo Shogunato hasta principios de la Restauracién Meiji, Japon
redirigid su atencion hacia China y Occidente, estudiando y absorbiendo
conocimientos en una diversidad de campos, en los que se incluia el arte. Con la
afluencia global de la cultura occidental, las pinturas al 6leo importadas a Japon
pasaron a denominarse Yoga, término que significa pintura occidental. Como se
puede ver, dicha nomenclatura reflejaba la procedencia de la técnica y no
caracteristicas de la pintura en si. Este nuevo estilo pictorico ya sea en términos de
conceptos artisticos, de conciencia estética o de técnicas de expresion y de
materiales, era completamente diferente a la pintura nativa japonesa. Esta ultima,
inevitablemente enfatizaba ciertas caracteristicas propias sobre la pintura Nihonga,
destacando el uso de materiales y técnicas tradicionales. En 1878, el destacado
profesor estadounidense Ernest Francisco Fenollosa (1853 - 1908) acudié a la
Universidad Imperial de Tokio como profesor de Filosofia. Estaba muy interesado en
el arte japonés ya que contaba con un grado considerable de comprensién de este.
En 1882, utilizé el término Japanese Painting en su discurso La verdadera historia del
arte, organizado por el grupo de arte japonés Ryuchikai, término que fue adaptado al
japonés como Nihonga'?®. A raiz de esto, dicho nombre es tomado por la escuela
Kano ', perteneciente al sistema de pintura Han, como el centro de la pintura
japonesa, destacando la influencia latente de varias escuelas de arte locales. A través
de la promocion y revitalizacion de la escuela Kano, la pintura Nihonga fue cobrando
mas popularidad. El profesor Ernest Francisco Fenollosa comenté y enumerd las
caracteristicas y ventajas de este arte, de las que podemos destacar que: no persigue
el realismo, no tiene uso de sombras, hace uso de la técnica del delineado para
mantener el espiritu de las pinturas tradicionales japonesas y la expresividad, junto
con los métodos de pintura de claroscuro occidentales y el uso de colores mas

vivos'?*,

Al observar la definicion de nihonga, esta se fue incluyendo en los diccionarios
japoneses a mediados y finales del S. XX. La interpretacién que se le da a esta pintura

en el Diccionario de arte japonés (en japonés, H Al #1) publicado en 1952, hace

122 SULLIVAN, Michael, Intercambio de arte oriental y occidental. #7577 2% 7. Jiangsu Fine Arts
Publishing House, Nanjing, 1998, p. 134.

23 Es un estilo de pintura japonesa, y también es la escuela mas grande en la historia de la pintura
japonesa, y ha estado activa durante unos 400 afios desde mediados del periodo Muromachi (siglo XV)
hasta el final del periodo Edo (siglo XIX).

124 Art Truth y manuscrito de Fenollosa. FEfiiE & 7./ a4&#4. [Consulta: el 8-1-2022]. Disponible en:
https://reurl.cc/Ep204R
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Unicamente una breve mencion, diciendo que se trata de una expresion artistica

utilizada durante la Era Meiji'®°.

Sin embargo, el término Nihonga se definio finalmente de forma clara en el Diccionario

oficial japonés (en japonés, K fEHi) publicado en 1934, de la siguiente manera:

“Nihonga es una denominacion que parece distinguir la pintura occidental. Se refiere a las
pinturas creadas por japoneses en el pasado y que también incluye a las pinturas
japonesas influidas por el arte occidental. ...Nihonga es una pintura que se refiere a pintar
sobre seda y papel con un pincel de tinta, y la tinta china con un tono base, asi como
también con el uso de pigmentos minerales, aglutinante animal, acuarelas y otros

materiales de pintura, y usando un dibujo lineal simple, tinta china y colores para expresar

las ideas del artista.” '?

Lo mencionado en el parrafo anterior también se explica en la Enciclopedia de
historias del arte japonés (en japonés, H 7 3Efij 52 H i) publicada en 1988:

“Nihonga es una pintura que se introdujo desde China y se formé en un largo proceso
histérico, utilizando pigmentos minerales (también se utilizan pigmentos artificiales
después del periodo Meiji) y tinta. Es un término utilizado también para distinguir a las
pinturas dibujadas con pinturas al 6leo de occidente después de la Era Meiji. Sin embargo,
hoy en dia, el término Nihonga ha sufrido grandes cambios debido a la adopcion de
nuevos métodos de expresion, y se utilizan de manera diferente a las pinturas Yoga en
conjunto. La razén por la que se divide Nihonga y pinturas occidentales es principalmente
por considerar los materiales y técnicas como nucleo. ...... Antes de la Era Meiji, la tinta

y linea son la esencia de la pintura Nihonga, pero no se puede decir que estas sean su

caracteristica principal. Para la Nihonga moderna, el color tiene una posicién absoluta. 27

En la revision de la historia del arte japonés, el periodo Meiji es considerado un hito.
Las representaciones artisticas anteriores a este periodo son vistas como
tradicionales y, posteriormente a este, se las considera como modernas. La pintura
nihonga jugé un papel muy importante en ese contexto histérico, dado que esta
division también le repercutid, esto se observa al hacer una exploracién global del
origen de sus técnicas y herramientas ya que generalmente abarca a las utilizadas en

el estilo tradicional tipico de periodos previos a la dinastia Meiji, y también a las de los

125 AOKI, Shigeru, Materiales histéricos de la pintura japonesa Meiji. 47 H 7/#7 % #. Chuo Koron Bijutsu
Shuppan Publisher, Tokio, 1991, p. 469.

126 KITAZAWA, Noriaki, Historia del arte limite: una nota sobre la historia de la formacion del “arte”. 5F5R
DAL T34l 1/ 2./ — F. Buryukke Publisher, Tokio, 2000, p. 134.

127 TANABE, Saburdsuke, et al., Enciclopedia de historias del arte japonés. /777 ##. Heibonsha
Publisher, Tokio, 1987, p. 712.
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estilos catalogados como pinturas modernas, posteriores a dicho periodo. Esto es lo

que en sintesis conocemos actualmente como nihonga.

Es importante resaltar que este tipo de pintura no se diferencia unicamente de las
pinturas occidentales en términos de técnicas, sino que también por la eliminacion del
uso del sombreado caracteristico de la pintura china imperante en épocas
precedentes al periodo Meiji. Ademas, se puede decir que nihonga es un término que
comenzo a ser ampliamente utilizado con el despertar de la conciencia nacional, y

posee de manera intrinseca esa responsabilidad patriotica.

1.4.2. Extensién del término nihonga

Desde la Segunda Guerra Mundial, hubo un movimiento de estudiantes de otros
paises asiaticos que viajaban a Japén a cursar estudios de distintas disciplinas. En
ese momento, nihonga se habia desarrollado hasta cierto punto, por lo que el flujo de
estudiantes extranjeros supuso una importante fuente de exportacion de este arte. Su
esencia se ha extendido a otros paises, entre los que destacan China y Taiwan como
influencia mas significativa, y ademas estos paises difieren en la forma de nombrar a

nihonga debido a un complicado trasfondo politico.

1.4.2.1. Nihonga en China.

En China, las dos corrientes pictéricas que utilizan principalmente pigmentos

Y

minerales naturales son la pintura de colores intensos (en mandarin, E%%) y la pintura

ARy A

mineral (en mandarin, #=%2), ambas estrechamente relacionadas con nihonga.

El término pintura de colores intensos se origind en el libro Las pinturas famosas a
fravés de las edades, del historiador chino Zhang Yan Yuan (815 d. C. a 907 d. C.),

en el que se menciona esta pintura:

“Se utilizan colores intensos y se usan pigmentos con colores espesos para pintar. 128

En su obra, Zhang Yan Yuan registra que, a través de una serie de procedimientos
como la molturacion, precipitacion, eliminacidén de impurezas y divisiéon del tamafo de

particulas, se producen colores intensos. Se observa a partir de esto que, en épocas

126 ZHANG, Yan Yuan, Las pinturas famosas a través de las edades. fF/{#%#7. Jiangsu Fine Arts
Publishing, Nanjing, 2007, p. 49.
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pasadas en China al resultado de este procedimiento lo llamaban color intenso debido
a sus caracteristicas brillantes y a las propiedades de cobertura de los pigmentos
minerales, que contrastaban con la transparencia de los pigmentos vegetales.
Especificamente, se denomina pintura de colores intensos a la técnica de pintar tres
veces con una solucién mezclada con aglutinante y alumbre de potasio sobre una
superficie, y de cubrirla posteriormente con nueve capas de pintura. Dicha técnica fue
transmitida desde la Antigiiedad'®®'*°. Resalta la importancia que esta técnica otorga
a la coloracion cuyo resultado es el de un efecto visual fuerte y hermoso. Entre los
estilos tradicionales de esta corriente se incluyen el estilo del paisaje azul y verde, las
pinturas palaciegas, murales budistas, pinturas tibetanas, etc. Como se mencioné en
el capitulo anterior, en la historia del arte chino, durante la dinastia Yuan
concretamente, la pintura a base de tinta se convirtié en la corriente principal y el color
ya no se valoraba. Los artistas que se centraban en la pintura de colores intensos
perdieron la posicion dominante de sus técnicas, por lo que se fueron desvaneciendo
de los registros de la historia del arte chino. Sin embargo, la pintura de colores
intensos no desaparecid, por ejemplo, Qiu Ying (1494 d. C. a 1552 d. C.) destacaba
por pintar figuras de colores intensos durante la dinastia Ming (véase fig. 33).

Fig. 33. Qiu Ying, Pintura de cien bellezas. “IFi 3E”, 36.8 x 483.2cm.

129 WANG, Rong Qiang, Explicacién detallada de Ia técnica de tinta y pincel de caracteres. A ##& 2%
JZFE%. Guangxi Arts Publishing House, Nanning, 2001, p. 42.

130 En mandarin es =214, es una técnica tradicional en la pintura china tradicional que cada aplicacion
de color debe ser fina. Después de pintar varias veces de color, agregue una solucién mezclada con el
aglutinante y alumbre de potasio (en mandarin: [B4%7K) para fijar el color en la pintura. Asi se deja un
efecto de los colores denso y saturado.
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Después de la Segunda Guerra Mundial, las relaciones entre China y Japdn se
recuperaron. Los estudiantes chinos que viajaban a Japén a estudiar arte, como fue
el caso de la profesora Hu Ming Zhe y del profesor Wang Xiong Fei, llevaron de
regreso a su pais conocimientos de la pintura nihonga, asi como de la aplicacién de
pigmentos minerales y diversas técnicas aprendidas™’. Hicieron una distincion entre
la pintura mineral y la pintura de colores intensos. La palabra mineral (en japonés, f%)
o la palabra lwa (en japonés, %) se utilizan indistintamente para describir a los
minerales, aunque en China se ha utilizado este ultimo término para denominar a la
pintura mineral. Por lo tanto, se podria decir que, por el origen, produccién, y otras

caracteristicas, la denominada pintura mineral equivale a la pintura nihonga.

Tanto la pintura de colores intensos como la pintura mineral se remontan a la dinastia
Tang, donde el desarrollo de pigmentos minerales fue el mas prospero, y llegd mas
alld de los murales de Dunhuang. Sin embargo, debido a los diferentes contextos
histéricos, los origenes de estas dos pinturas son diferentes, esto es, la pintura de
colores intensos se basaba en conocimientos procedentes de China, mientras que la

pintura mineral estaba basada en una perspectiva japonesa.

En lo referente a los materiales utilizados, lo mas parecido entre ambos estilos es que
se basan principalmente en pigmentos minerales. Los pigmentos principales de la
pintura de colores intensos eran la azurita, la malaquita, el ocre, el cinabrio, etc., y
pigmentos vegetales como la gutagamba, cartamo, etc. Mientras que la pintura
mineral coincide con los materiales y técnicas nihonga, la cual no sdlo utiliza colores

minerales naturales, sino que también incluye el pigmento shin-iwa (en japonés, ¥

#2 E.), pigmentos de tierra, pigmentos suihi (en japonés, KT gik})!32

y pan de oro,
plata, cobre, etc. Por lo tanto, el sistema de pigmentos de la pintura mineral es mas
abundante que el de la de pintura de colores intensos. Otra similitud encontrada es
que ambas técnicas utilizan aglutinante animal. En lo referente a las técnicas de
expresion, la pintura de colores intensos utiliza principalmente la técnica de pintar tres
veces con una solucion mezclada con aglutinante y alumbre de potasio y nueve capas
de color, el ejemplo mas tipico de esta técnica es la obra Mil li de rios y montafias. Por

otro lado, la pintura mineral basada en las técnicas nihonga, debido a la influencia

131 LIN, Ting Ting, et al., Antologia de escritoras chinas en el mundo. 7 HZZ & IR R & (F5GH L.
Huacheng Press, Guangzhou, 2012, p. 193.

132 Se llama suihi, que se elabora purificando con agua (sui) y secando (hi). Es un pigmento tefiido con
alta estabilidad a la luz, que utiliza el gofun como extensor.
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occidental a partir del siglo XIX, es una técnica mas diversificada que la pintura de

colores intensos.

1.4.2.2. Nihonga en Taiwan.

La referencia de nihonga en Taiwan se conoce como pintura de minerales y
aglutinantes (en mandarin, [B¥ ). El artista taiwanés designado como el padre de

este estilo pictérico, Lin Zhi Zhu (1917 - 2008) propuso una definicion:

“La pintura de minerales y aglutinantes se refiere al uso de los aglutinantes (cola de ciervo,
cola de vaca, cola de pescado, etc.) como medio, mezclando con pigmentos minerales,
pigmentos suihi, pigmentos vegetales o pigmentos metales (oro, plata, aluminio, efc.).

Todas las obras se pintan con estos materiales. No se limita a qué estilo o qué técnica es

utilizada, ni a la nacionalidad de los artistas. 133

Desde 1895 hasta 1945 Taiwan estuvo bajo el dominio japonés, hecho que influyé en
la introduccién de la pintura oriental en tierras taiwanesas. No obstante, no fue hasta
1971 cuando se llevd a cabo la primera exposicién oficial, la Exposicion de Arte de
Taiwan**. La Escuela de Pintura de Kioto, combind los conocimientos de tres
escuelas: la del este, la del sur y la del norte dentro de una misma categoria que pasé
a denominarse pintura oriental'®. En ese momento, estas escuelas se especializaban
en las pinturas Han. En concreto, el apelativo de pintura oriental hace referencia a la
pintura china, a la pintura nihonga y a la pintura Han, es decir, al conjunto de los estilos

pictéricos mas sobresalientes de Asia.

Influida por las politicas de empoderamiento de la nacidn japonesa, la técnica Nihonga
posterior a la Restauracion Meiji se introdujo en Taiwan siendo rebautizada como
pintura oriental. A través de las exposiciones de arte oficiales, los pintores japoneses
llegaron a Taiwan para impartir docencia artistica y los taiwaneses fueron a Japon
para estudiar Nihonga, convirtiéndose esta en la corriente pictérica principal de

Taiwan'®. Pintores taiwaneses destacados como Chen Jin (1907 - 1998), Guo Xue

133 ZHAN, Qian Yu, Investigacion sobre la pintura de Lin Zhi Zhu. 4.2 8)#5 #2472 7. Museo de arte
provincial de Taiwan, Taipéi, 1977, p. 51.

134 XIAO, Qiong Rui, Recopilacién de datos historicos y perspectivas de investigacion de la Exposicion
de arte de Taiwan 80 afios. A4 80 FEHT R Fl2 BEFE . [Consulta: el 8-1-2022]. Disponible en:
https://reurl.cc/GomkND

135 WAN, Shu Xian, El estatus quo de la pintura de colores intensos de Taiwan. TFM dirigido por el
profesor Wu Lei, Facultad de Bellas Artes, Universidad Normal de Shandong, Jinan, 2017, p. 7.

36 WAN, Shu Xian, El estatus quo de la pintura de colores intensos de Taiwan. TFM dirigido por el
profesor Wu Lei, Facultad de Bellas Artes, Universidad Normal de Shandong, Jinan, 2017, p. 9-10.
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Hu (1908 - 2012), Lin Yu Shan (1907 - 2004), incluido Lin Zhi Zhu, etc., tienen una
formacion académica en Japoén. Por lo que sus estilos fueron muy influenciados por
las disciplinas artisticas de ese pais, a través de lo cual se hered¢ la técnica del uso
de pigmentos minerales en la pintura, la cual se mezcl6 con el paisaje, la costumbre
y la tradicién nativa japonesa, una obra que ejemplifica ese hecho es el Estanque de
loto de Lin Zhi Zhu (véase fig. 34). Asi, la pintura oriental se ha convertido en una
pintura de caracteristica local, incluso hay eruditos que abogan por llamarla

exclusivamente pintura de Taiwan.

Fig. 34. Lin Zhi Zhu, Estanque de loto. “S#il1”, 146.4 x 215.2cm.

En 1949, el Gobierno nacionalista chino se trasladé a Taiwan. Este acontecimiento
acarred a que un gran numero de pintores tradicionales chinos llegara a este pais, los
cuales eran herederos de la pintura de los letrados que prevalecieron después de la
dinastia Yuan. Estos artistas dirigieron la educacién artistica de Taiwan, aunque la
pintura tradicional china era el unico contenido que impartian. Debido a la compleja
conciencia contraria a la cultura japonesa y a favor del nacionalismo chino de la época,
la pintura oriental fue rechazada por exclusivamente por su procedencia’®, y esta sélo

se podia ensefar de forma privada. Cuando los pintores creaban obras con estas

137 LIAO, Hsin Tien, La Iogica de los nombres y la identidad cultural imaginada en la controversia del
GuoHua ortodoxo durante el periodo temprano de la posguerra en Taiwan (1946-1959): un microanalisis
de la politica cultural. ZEH 15 TR IE# B &g 1 i 2 8 B8 R K L3R AR5 (1946-1959): HEEHIK 1E
BB 2557, Academia de Bellas Artes de Taiwan, Museo Nacional de Bellas Artes de Taiwan, Taichung,
2008, p. 5.
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técnicas rechazadas y las exhibian en exposiciones de arte, a menudo atraian la

atencion, para bien y para mal, de quienes apoyaban la pintura tradicional china.

En aquel entonces, Lin Zhi Zhu, con el fin de llevar adelante esta pintura y haciendo
grandes y vanos esfuerzos para cultivar talentos, participd activamente en las
exposiciones de arte oficiales y locales, en las que era respetado por el publico. Por
este motivo, los partidarios de la pintura con tinta se posicionaron en su contra y
cancelaron el departamento de pintura oriental en las exposiciones'™®. Todo esto
supuso un duro golpe para los artistas amantes de la pintura oriental. Ademas,
provocod que muchos creadores comenzaran a pintar otro tipo de técnica, haciendo
que la pintura oriental estuviera camino de su extincion, pero Lin Zhi Zhu no se
desanim6. Nombres como pintura oriental, segunda pintura china y nueva pintura
china no eran aceptados por los artistas de la pintura con tinta, y mucho menos la
palabra nihonga directamente traducida al mandarin. Finalmente, en 1977, Lin Zhi Zhu
propuso nombrar a la pintura nihonga como pintura de minerales y aglutinantes (en
mandarin, IB¥% ), por los materiales utilizados en sus diferentes procesos, y este
nombre fue aceptado y publicado por primera vez en las dos principales revistas de
arte taiwanés, Lion Art (en mandarin, HEMi3E717) y Artist (en mandarin, Z475%)". Asi,
fueron reconocidas por la mayoria de la gente, revertiendo gradualmente el declive, y

estableciéndose la pintura de minerales y aglutinantes taiwanesa.

Poniendo en comun los tres estilos pictéricos mencionadas anteriormente, podemos
deducir que coinciden en el uso de materiales y técnicas. El nombre de la pintura de
minerales y aglutinantes enfatiza el aglutinante, la pintura de colores intensos enfatiza
su estilo caracterizado por las capas de color y brillo, y la pintura mineral enfatiza el
uso de pigmentos minerales. Sin embargo, desde el punto de vista del acabado y del

estilo, no presentan grandes diferencias e incluso destacan caracteristicas comunes:
» Estilo y forma originarios de oriente (principalmente liderado en China).

*  Se usa el mineral como pintura principal y otros pigmentos como auxiliares,

y suelen ser mezclados con aglutinante animal.

+  Se enfatizan los colores y texturas de los materiales, que se diferencian, de

la tinta.

138 QIU, Lin Ting, Historia del arte de Taiwan. Z#3 /7. Wu-Nan Book, Taipéi, 2015, p. 337.
139 ZHU, Pei Yi, Arte realista taiwanés (1895-2005). % /5 & & 1 £ 3£ fl7(1895-2005). Diancan art &
Collection, Taipéi, 2006, p. 131.
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A parte de las caracteristicas que comparten estos estilos, debido a razones politicas
convergen en la decision de evitar el uso de las palabras Japén y Nihonga a la hora
de referenciar su origen. Sin embargo, China y Taiwan a menudo organizan
conferencias y exposiciones conjuntas, en las que no evitan los enredos a la hora de
denominar a la técnica. La palabra Nihonga fue considerada como un legado del
imperialismo y el colonialismo japonés, por ambas naciones. Razén por la cual la
pintura de minerales y aglutinantes delimité directamente una linea divisoria con la
pintura Nihonga. La pintura de colores intensos y la pintura mineral se alejaron de la
influencia japonesa para seguir las raices de las pinturas tradicionales chinas y su
impetu en desarrollarlas. Sin embargo, sea cual sea el método de rectificacion, no se
puede evitar la relacion que estos estilos tienen con la pintura Nihonga. Tanto Taiwan
como China quieren reconstruir una posicion y un valor propios respecto a este estilo

de pintura y, al mismo tiempo, buscan la oportunidad para continuar desarrollandola.
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CAPITULO 2. PROPIEDADES DE LOS PIGMENTOS NIHONGA.

Dentro de los pigmentos, aquellos de origen mineral son los mas importantes para
nihonga. Durante el desarrollo industrial del siglo XIX surgié una creciente demanda
debido a la diversidad de tonalidades en el arte. Ello condicion6 los pigmentos
utilizados en esta pintura de estilo japonés. Durante dicho periodo industrial, ademas
del proceso de produccion mineral para la obtencién del color y la clasificacién del
tamano de sus particulas, aparecieron pigmentos minerales artificiales como el shin-
iwa (en japonés, HiEizE) y otros colores artificiales y sintéticos, asi como también

pigmentos metales, pan de oro, plata y cobre.

2.1. Tipos de pigmentos.

La amplia gama de pigmentos se puede dividir en las siguientes categorias: minerales,

metalicos, vegetales, animales y artificiales.
Pigmentos minerales:

Materias como la tierra y las rocas representan los elementos mas antiguos para
obtener colores a lo largo de la historia. Se diferencian segun la regién de la que se
obtengan, asi como el proceso de produccion empleado para su desarrollo. Entre los
pigmentos minerales mas comunes podemos encontrar el lapislazuli, la azurita, la
malaquita, el cinabrio, el rejalgar, el oropimente, el agata, la turmalina, la amazonita,
el jaspe, la caolinita, la creta, el yeso, el talco, la mica, el cuarzo, el 6xido de hierro,

etc.
Pigmentos metalicos:

Estos pigmentos se extraen directamente del metal a través de procedimientos
especificos, lo cual les confiere un brillo caracteristico. Por lo general, estan
compuestos, principalmente, de pan de oro, polvo y barro. La escuela Kano, la mas
importante de la historia de la pintura japonesa, utiliza a menudo pan de oro como
fondo en sus pinturas. La influencia estilistica de esta escuela ha determinado que los

elementos metalicos sigan siendo indispensables en la pintura nihonga.
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Pigmentos de origen vegetal*°:

Extraidos, en su mayoria, de raices, tallos, hojas, flores, frutos y ramas de plantas.
Como ejemplo tenemos la gutagamba, el bluegrass, el cartamo, el Sappan lignum, la
gardenia las Gardenias jasminoides, el Lithospermum rythrorhizon, el arbol de las

pelucas, las rubiaceas, etc.
Pigmentos de origen animal:

Generalmente, proceden de animales marinos, como la cochinilla del carmin, las

perlas, y también del marfil y los huesos de algunos animales.
Pigmentos artificiales:

Con el desarrollo de la alquimia en la antigua China se elaboraron pigmentos
artificiales, entre los que podemos mencionar el albayalde, el tetradxido de plomo, el

sulfuro de mercurio y el verdigris.

La clasificacion de los pigmentos no atiende solo a su distincion. Los expertos han
planteado una categorizacion que divide los pigmentos en dos categorias (véase fig.
35): pigmentos inorganicos y pigmentos organicos. Estos, a su vez, se pueden

subdividir en otros tipos.

Mineral natural

Tierra mineral

Pigmentos
_ minerales naturales Mineral metalico
Pigmentos
inorganicos Pigmentos . .
_ minerales artificiales Pigmento shin-iwa
Pigmentos . .
. Pigmentos Pigmento suihi
Pigmentos organicos naturales _ .
organicos Pigmento kyojyo
Pigmentos

organicos artificiales

Fig. 35. Esquema de la clasificacion de los pigmentos organicos e inorganicos.

140 Se utiliza el término pigmento para referirse tanto a los pigmentos cuya procedencia es mineral como
a los colorantes de origen orgéanico.
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2.2. Distincion entre pigmento y colorante.

En el capitulo anterior pudimos observar que en la historia de la pintura oriental los

pigmentos tradicionales se podian clasificar en dos categorias: minerales y colorantes.

Los colorantes hacen referencia a sustancias procedentes principalmente de extractos
vegetales como de animales. Son solubles en disolventes y aglutinantes. Para la
produccién de las materias colorantes de origen vegetal, se licuan los extractos hasta
obtener un zumo, el cual se hierve con el objetivo de eliminar el exceso de liquido. El
resultado se refina, pasa por un proceso de concentracion y purificacion para,
finalmente, conseguir colores saturados. Entre los colorantes vegetales mas
representativos de la Antiglledad se incluyen la gutagamba y la rubiacea. Por su parte,

entre los de origen animal, el mas utilizado era la cochinilla del carmin.

Los pigmentos hacen referencia a los colorantes que son generalmente insolubles en
disolventes y aglutinantes; pueden ser organicos, inorganicos, asi como presentar

color o no presentarlo™’.

Los pigmentos vegetales son baratos y faciles de conseguir y se pueden mezclar
libremente para lograr una tonalidad mas rica. Por el contrario, los minerales son caros
y dificiles de obtener; ademas, su proceso de elaboracién es largo y costoso para la

escasez de matices que se pueden conseguir con ellos.

En la tabla 3 se observa las diferencias entre ciertas caracteristicas del pigmento

mineral y del colorante.'?

Pigmento mineral Materia colorante
Material Minerales y pedreria Animales y plantas
Solubilidad en agua No Si

41 DOERNER, Max. Los materiales de pintura y su empleo en el arte. Reverté, Barcelona, 2001, p. 7
142 |_as dos figuras en la tabla 3. [Consultado el 10-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/Gomg3G.
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Pegado a la supeficie Penetracion en el interior

®e o
, e,
Método de e
coloracién
SEESNERRYS
-
Poder tintéreo Malo Muy bueno
Gravedad especifica alta, Gravedad especifica baja,
Caracteristicas granoso, opacidad, alto diafanidad alta, bajo poder de
poder de cobertura cobertura
Escala cromatica Menos completo Completo

Dificultad para mezclar

Mezcla de colores Facilidad para mezclar colores
colores'3 P

Caro y no es facil de

Accesibilidad conseguir

Barato y facil de conseguir

Tabla 4. Diferencias entre pigmentos minerales y materias colorantes.

2.3. Aproximacion a los pigmentos de origen mineral.

Con el paso de los siglos, la pigmentacién en el arte nihonga ha recurrido a técnicas
tradicionales, segun las cuales los pintores mezclaban el pigmento con el aglutinante.
Los pigmentos minerales tienen particulas de diferentes tamafios y difieren en sus
caracteristicas, por lo que la cantidad de aglutinante utilizada también varia, pues
depende de la compresién y de la reduccion del color pigmentario, factores que haran

que los componentes se unan.

143 KAO, Yung Lung, Ir a la deriva: Discurso creativo sobre las pinturas de colores intensos de Kao Yung
Lung. Tesis doctoral dirigida por los profesores Lin Chang De y Zhan Qian Yu. Facultad de Bellas Artes,
Universidad Nacional Normal de Taiwan, Taipéi, 2012, p. 80.
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Para saber como separar los diez tamanos de particulas diferentes (de no. 5 a no.
byaku'**) a la hora de producir colores hay que tener en cuenta, antes que nada,
conceptos basicos tales como la composicion y las propiedades del mineral. Si se
observan los minerales teniendo en cuenta su condicién para fabricar pigmentos es
necesario centrarse en comprender su constitucién: la dureza, la gravedad especifica
y la exfoliacion. De tal forma que se consigan reducir posibles errores durante el

proceso de produccion.

Mineral y roca:

Los minerales son elementos quimicos encontrados en la naturaleza; se forman bajo
ciertas condiciones fisicas y quimicas. Son sustancias basicas que componen rocas
y tierra. Segun expertos del Museo Digital de Naturaleza y Humanidades de Taiwan,

los minerales deben cumplir las siguientes condiciones:'*

+ Ser sdélidos y homogéneos, tienen que haber surgido de forma natural y

estar compuestos por sustancias inorganicas;
+ Deben ser generados por una accion inorganica;

+ Los atomos o iones que los componen tienen que contar con una
determinada disposicidén, es decir, cada mineral debe contener una

estructura cristalina fija;

»  Presentar una composicién quimica especifica y determinadas propiedades

fisicas.

Sin embargo, a medida que avanza la investigacion, surgen nuevas definiciones de
mineralogia. Por ejemplo, en el portal de Geociencias de Taiwan se explica lo

siguiente:

“En el campo de la mineralogia, algunos mineral6logos han cambiado esa definicion inicial
excluyente por una mas permisiva, por lo que actualmente se incluyen otras sustancias
que cumplen con los requerimientos minerales. Por ejemplo, la concha de la ostra o el

mineral natural aragonito son iguales en composicion y estructura, pero el primero es

144 5 a byaku es el numero de tamafio de particula de los pigmentos, 5 es el mas grueso, el byaku es el
mas fino.

145 Museo Digital de Naturaleza y Humanidades de Taiwan, ¢ Qué son los minerales? [Consultado el 31-
1-2021]. Disponible en: https://reurl.cc/Rj08ge.
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generado por organismos, algo que no cabia en la definicion de minerales anteriormente,

pero la concha de la ostra, actualmente, ha sido aceptada como un mineral. /146

De acuerdo con esta nueva acepcion, el gofun, pigmento utilizado en la pintura
nihonga que procede de las conchas, también se puede posicionar dentro de la
categoria de los minerales. Por otra parte, las propiedades fisicas de estos ultimos
son, a su vez, uno de los indicadores para identificarlos, como también sefalan los

expertos del portal de Geociencias de Taiwan:

“Debido a la composicion quimica especifica y a la estructura cristalina de varios
minerales, estos tienen algunas propiedades fisicas especificas. Las principales
propiedades fisicas incluyen: segun las propiedades fisicas de los cristales irradiados por
la luz como: color, rayado, lustre y diafanidad; de acuerdo con su estructura atémica y
propiedades de habito cristalino se pueden distinguir: exfoliacién, particion, fractura,
tenacidad y dureza; segun las propiedades de los sentidos: gusto, olfato, tacto; y otras
como gravedad especifica, cualidades fisicotérmicas, magnetismo, electronegatividad y

radiactividad, etc.”*"

Por otra parte, las rocas estdn compuestas por gran cantidad de minerales (o
cuasiminerales)'® Elementos quimicos como el oxigeno, el silicio, el aluminio, el
hierro, el calcio, el sodio, el potasio y el magnesio se encuentran sobre la corteza de

las rocas y representan mas del 98% de su composicion. '

Los principales minerales que caracterizan la composicion de una determinada roca
se denominan minerales formadores de rocas o minerales esenciales. Entre ellos se

encuentran el cuarzo, la mica, el feldespato, etc.'°
Yacimiento mineral:

La parte de la corteza terrestre donde se concentran distintos elementos y minerales
se denomina yacimiento o depoésito mineral. Estos minerales se diferencian segun los

depositos en los que se formen, por lo que la producciéon de cada uno también sera

46 Portal de Geociencias de Taiwan, Mineral. [Consultado el 10-1-2022]. Disponible en:
https://reurl.cc/ak9RkY

47 Portal de Geociencias de Taiwan, Mineral. [Consultado el 10-1-2022]. Disponible en:
https://reurl.cc/ak9RKY.

148 LUTGENS, Frederick K., et al., Geociencia conceptual 1: geologia y paisaje. B HIERFIEE 1: #Y & - Hy
#%. Commonwealth Publishing, Taipéi, 2018, p. 47.

149 LUTGENS, Frederick K., et al., Geociencia conceptual 1: geologia y paisaje. B HIERFIEZE 1: #Y & - Hy
#%. Commonwealth Publishing, Taipéi, 2018, p. 80.

150 ZHOU, Qiu Xiang, Introduccién a las ciencias naturales y la tecnologia viva. B FHEH14E T RIS HE.
Prensa psicoldgica, Nueva Taipéi, 2005, p. 273.
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distinta. A continuacién, mencionaremos los principales tipos de yacimientos

minerales (véase fig. 36).

“smmw= 7ona de oxidacion

Sedimento de ag :

Yacimientos hidrotermales

Yacimientos metasomaticos de
contacto

Yacimientos
ortomagmaticos

Fig. 36. Esquema de los yacimientos minerales.

A. Yacimientos pegmatiticos: es uno de los yacimientos mas importantes de
produccién mineral, en el que se forma una amplia variedad de minerales.

Actualmente, existen tres puntos de vista sobre la formacion de la pegmatita:

“Cristalizacion de magma: Representada por Aleksandr Yevgénievich Fersman (1883 -
1945) y Paul Niggli (1888 - 1953). Creyeron que, a una alta temperatura y a una alta
presion, los elementos volatiles como el fliior o el boro pueden disolverse infinitamente
en el magma. Por tanto, al final de la cristalizacién del magma, se forma el fluido
enriquecido. Este fluido de gran fluidez puede penetrar en las grietas de otras rocas y

producir cristales para formar vetas minerales, a esto ultimo se le llama pegmatita.

Yacimientos pirometasomaticos: Los estudiosos que apoyan este punto de vista notan
la solubilidad limitada del agua en el magma del granito, por lo que niegan la existencia
de un magma de pegmatita especial. Creen que el proceso de formacion especifico de
los yacimientos pegmatiticos de granito se divide en dos etapas: La primera etapa se
produce por recristalizacion de la roca madre y la sequnda etapa por metasomatismo.

Cristalizacién de magma junto con yacimientos pirometasomaticos: Esta vision esta

representada por Harry Hammond Hess (1906 - 1969) y Nils Otto Gustaf Nordenskjéld
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(1869 - 1928). Creen que el proceso de formacién de la pegmatita se puede dividir en

dos etapas independientes: La primera es la fase de magma y la segunda la fase

metasomatica.”®’

Los yacimientos pegmatiticos producen minerales tales como el cuarzo, los

feldespatos, el berilo, etc.

B. Yacimientos hidrotermales: estan compuestos por fluidos hidrotermales
cercanos al magma subterraneo. Estos contienen gran cantidad de
componentes metalicos disueltos. A medida que el magma se calienta, el fluido
hidrotermal reacciona con las rocas circundantes, cambiando su composicion
interna mientras asciende lentamente hacia la superficie. Durante el proceso, el
fluido hidrotermal se cuela por el estrato y las grietas de la roca, las cuales, al

enfriarse, se solidifican y forman vetas minerales.®?

Los yacimientos hidrotermales producen minerales del tipo de la calcopirita, la

galena, la pepita de oro, pirita, etc.

C. Yacimientos metasomaticos de contacto: el componente principal de la piedra
caliza, la dolomita y otras rocas es el carbonato que, junto con el fluido
hidrotermal procedente de la vaporizacion del mineral liberado, después de que
el magma se haya enfriado y cristalizado, da como resultado una reaccion

metasomatica de contacto.'®?

Los yacimientos metasomaticos de contacto producen magnetita, hematita,

granate, piroxeno, etc.

D. Yacimientos ortomagmaticos: cuando el magma generado en la tierra se eleva
y, posteriormente, se enfria pasa a formar roca plutonica, la cual estd compuesta
por minerales metalicos que se van acumulando en funcién de su densidad.
Estos yacimientos se ubican, en su mayoria, en la parte profunda de la corteza
terrestre porque solo en un ambiente de esas caracteristicas se produce el

enfriamiento lento del magma. Ello facilita la diferenciacion magmatica completa.

51 YUAN, Jian Qi, Mineralogia. ###/“. Geological Publishing House, Pekin, 1979, p. 61-64.

152 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. #E#) 2 # A [ #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 7.

153 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. H#E#E 7 A /@ #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 7.
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También bajo ciertas condiciones, como el proceso de erupcion del magma, se

pueden formar yacimientos de este tipo.'>*

Los yacimientos ortomagmaticos producen hierro, niquel, cromo, platino y otros

minerales metalicos.

E. Sedimento de aguas termales: el agua de lluvia que cae a la superficie terrestre
penetra en los acuiferos profundos de la corteza. Este liquido es calentado por
la geotermia y se transforma en agua termal.’® Cuando la temperatura del agua
aumenta a causa de la alta presién, se produce una grieta, que ascendera a la
superficie formando termas. En el exterior, los elementos que componen el agua
termal se convertiran en sedimentos, que se precipitaran en diferentes minerales
que varian segun la temperatura del agua termal, la densidad del diéxido de

carbono y las sustancias contenidas en el agua."®

Los sedimentos de aguas termales producen azufre natural, pirita, marcasita,

oropimente, rejalgar, etc.

F. Zona de oxidacion: la superficie de algunos yacimientos minerales metalicos se
oxida debido a su exposicidon al agua de lluvia y al aire, que forman una zona de
oxidacibn a gran escala. Este fendmeno se denomina enriquecimiento
secundario. ' Estos cambios, documentados en los yacimientos de sulfuros
metalicos, son relativamente intensos. Por ejemplo, dentro de los sulfuros de
cobre primarios se encuentra el sulfato de cobre formado durante el proceso de
oxidacion supergénea. Cuando la solucion del sulfato de cobre se encuentra con
minerales carbonatos, decimos que se reunen las condiciones idoneas para
procesar el mineral y poder convertirlo en pigmento. Es el proceso por el que se
obtienen algunos de los colorantes mas importantes en la pintura, como los

procedentes de la malaquita y la azurita."®

154 FENG, Jia Ping, Geografia china. +#/E##Z. Pekin Normal University Publishing House, Pekin, 1988,
p. 44.

185 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. #E#) 2 # A [ #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 7.

1% HAN, Mo Mo, Coleccién mundial de aguas termales. 1447 /5/R##7. Editorial Songbo, Taipéi, 2015, p.
11.

157 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. E# 2 1 A [ #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 7.

158 |LUO, Bi Lun, Discusién sobre signos de prospeccion de depdsitos de elementos del grupo del platino
mafico y magmatico. iR E £ 4EATIETTF R HIRFEE 274577, Revision Geologica, vol. 6, Geological
Publishing House, Pekin, 1980, p. 523.
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En la zona de oxidacion aparecen minerales como la malaquita, la azurita, la

brochantita, la cerusita, etc.
Tipos:

Minerales de sulfuro, minerales de 6xido, minerales de halogenuro, minerales

carbonatos, minerales de sulfato, minerales de fosfato, minerales de silicato, etc.
Composicion:

Hidrégeno, carbono, oxigeno, magnesio, aluminio, silicio, azufre, calcio, manganeso,

hierro, cobalto, niquel, cobre, plomo, etc.
Dureza:

La escala de Mohs, una de las mas utilizadas en mineralogia, es un método que trata
de discernir de forma cuantitativa los distintos grados de dureza de las rocas y los
minerales. Dicha escala presenta diez minerales de referencia ordenados del 1 al 10,

correspondiendo la dureza 10 al material mas duro.

La tabla de dureza de Mohs se ordena de la siguiente manera (desde el mineral menos
duro al de mayor dureza): 1. talco; 2. yeso; 3. calcita; 4. fluorita; 5. apatito; 6. ortosa;
7. cuarzo; 8. topacio; 9. corindédn; 10. diamante.”® Los minerales con mayor valor

rayan los de menor valor.
Densidad relativa (también conocida como gravedad especifica):

La densidad relativa de un mineral hace referencia al valor especifico entre su peso y
el peso del agua a temperatura de 4 °C. Cuando el peso del agua es 1, el peso mineral

es varias veces mayor que el del agua.

Generalmente, la densidad relativa de los minerales con brillo metalico es mayor que
la de aquellos sin brillo metalico.'® Por ejemplo, el azufre tiene un valor de 2.1; el
grafito 2.2; el cuarzo 2.7; el diamante 3.5; la calcopirita 4.3; la pirita 5.0, la fosforita

7.1; el cobre natural 8.9; la plata natural 10.5, y el oro natural 19.3 (cuando es puro).

La densidad relativa de los minerales es un concepto muy importante durante el

proceso de produccién de pigmentos nihonga. Debido a que la constitucién de los

189 LU, Di Min y WANG, Da Ye, Metalurgia china antigua y reliquias culturales del metal. #/#7 {i55 81
/B X, Shaanxi Science and Technology Press, Xi'an, 1998, p. 28.

160 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. #E# & # A [#. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 13.
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minerales es complicada, es necesario utilizar datos de densidad relativa para separar

los diferentes minerales y asi poder producir colores mas puros.
Exfoliacion:

Después de ejercer una fuerza externa sobre el mineral, este se rompe en una
direccion y a favor de su superficie mas débil, formando una zona lisa. Esta recibe el
nombre de superficie de exfoliacion. La caracteristica de la exfoliacion es que la
estructura cristalina forma una superficie débil.'®" Por lo general, la superficie de
exfoliacion se encuentra entre las capas atémicas, o donde la fuerza de enlace del

atomo es mas débil.

Cada sistema cristalino tiene un método de formacion diferente, por lo que los
minerales a menudo presentan distintas exfoliaciones, como se puede ver en la figura
37. Por ejemplo, un mineral con la exfoliacién basal en una unica direccion es la mica;
con dos direcciones de exfoliacion destacamos el anfibol y el piroxeno, y con tres

direcciones de exfoliacién podemos encontrar la calcita.'®?

Ademas, la exfoliacion se puede utilizar como método para distinguir los tipos de

rocas, aunque también existen minerales sin exfoliacion.'®

—-—

Basal Prismatica No Prismatica
1 direccidén de exfoliacion 2 direcciones de exfoliacion (a 90°) 2 direcciones de exfoliacion (#90°)
biotita, moscovita feldespatos, augita feldespatos, augita

Cuabica Romboédrica Octaédrica Dodecaédrica

3 direcciones de exfoliacion 3 direcciones de exfoliacion 4 direcciones de exfoliacién 6 direcciones de exfoliacién
(@ 90°) (#90°) (8 caras) (12 caras)

halita, galena calcita fluorita esfalerita

Fig. 37. Esquema de los tipos de exfoliaciéon de los minerales.

161 PELLANT, Chris; PELLANT, Helen y TAYLOR, Harry. Rocks and minerals. 158 £ {821 E#5 Trad.
ZHU, Jing Jiang, Owl Publishing House, Taipéi, 2008, p. 24

162 ZHU, Xing Yi, Libro completo de apreciacion de gemas. B A E 2. Cube Press, Taipéi, 2021, p.
220.

163 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE# £ {1 A [E/#. Trad. ZHANG, Si Wei. Pekin, China Coal
Industry Publishing House, 2018, p.13.
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Fractura:

Después de ejercer fuerza sobre un mineral siguiendo una direccion especifica, sin
romperlo, se produce una deformacion.'® Algunos minerales tienen fracturas unicas,
lo que ayuda a su identificacion y clasificacion. Como ejemplos de fracturas podemos
mencionar la fractura concoidea, la fractura terrosa, la fractura ganchuda, la fractura
astillosa y la fractura desigual. Debido a que la fractura estara relacionada con la forma

de las particulas, se ha creado el coeficiente de forma para su categorizacion.
Raya:

Para que un mineral se pueda convertir en pigmento, la clave mas importante es la
caracteristica del color. El método de la raya es un procedimiento analitico en

mineralogia para la identificacion de los colores minerales.

Segun su color, los minerales se pueden dividir en dos tipos. Por un lado, en
sustancias que muestran el color original de acuerdo con su composicion quimica
principal. Por otro lado, en minerales que muestran diferentes colores segun las

sustancias impuras que contienen.

Para averiguar el color, el mineral se desliza, ejerciendo presion, sobre una placa de
porcelana. El resultado es una traza pulverulenta de color. Este proceso es catalogado
como raya (véase fig. 38)."% También es uno de los procedimientos para distinguir si

un mineral se puede convertir en un pigmento nihonga.

-

Izquierda: pirita.
Derecha: rodocrosita.

Fig. 38. Color de las rayas.

184 FAN, Cheng, Libro de tasacion de diamantes. #8715 €22 Snooker Publication, Taipéi, 2014, p.54.
185 ZHOU, Qiu Xiang, Introduccion a las ciencias naturales y la tecnologia viva. FAFIA2H14 [T EIZ 8T .
Prensa psicoldgica, Nueva Taipéi, 2005, p. 271.
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Lustre:

A la textura de la superficie mineral bajo el reflejo de la luz se le llama lustre. El lustre
y la composicion quimica del mineral estan relacionados con la estructura cristalina y

se pueden dividir en tres tipos:'®®

A. Brillo metalico: Es el brillo intenso que presentan los metales puros y los
compuestos metalicos, como el oro, la plata, el cobre, el hierro, el estafio y la
pirita, entre otros. Son minerales no transparentes y presentan una densidad

relativa muy alta.

B. Brillo submetalico: Son minerales metalicos oscuros y translucidos que tienen

un brillo metalico obvio, como la cuprita y esfalerita.

C. Brillo no metalico: Son rocas con poca densidad relativa y un color mas claro y

transparente. Se clasifica en:"®’

e Brillo adamantino: Brillante como un diamante, translucido o transparente.
Sus rayas son de color claro, incoloras o blancas. Por ejemplo, el diamante,

la scheelita, etc.

e Brillo vitreo: Son minerales transparentes con brillo vidrioso cuyas rayas son

incoloras o blancas, como el cristal, la fluorita y el cuarzo hialino.

e Brillo resinoso y céreo: Es caracteristico de aquellos que tienen el brillo de

colofonia, como el ambar.

e Brillo sedoso: Con caracteristicas de minerales fibrosos, como el yeso

fibroso, el crisotilo y la ulexita.

e Brillo nacarado o perlado: Tienen una estructura de escamas paralelas y

caracteristicas de exfoliacion completa. Por ejemplo, la mica y el talco.
e Brillo graso: Como si tuviera una capa de aceite. Destaca el apatito.

e Brillo mate: Caracteristico de minerales que casi no tienen reflejo especular

debido a que presentan una superficie rugosa, como el caolin, etc.

166 |LUO, Shao Yong, et al., Guia de identificacién visual y experimentos de cristalografia y mineralogia.
AR T 22 B R IR IR A i€ 75 . Yunnan University Press, Kunming, 2012, p. 57.

167 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. #E#) & # A [#. Trad. ZHANG, Si Wei. China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p.11.
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Tenacidad:

La tenacidad esta relacionada con la exfoliacion, la fractura y el tamafio de las
particulas de los minerales. Si las rocas pueden triturarse facilmente, la tenacidad
afecta a la fase inicial de ruptura, por lo que es importante considerar qué tipo de
método emplear para romper la estructura que se quiera utilizar. Los minerales

pueden ser fragiles, maleables, séctiles, ductiles, flexibles y elasticos."®®

2.4. Minerales utilizados actualmente en la elaboracion de los pigmentos

nihonga.

Existen muchos minerales, pero no todos se pueden usar para la elaboracion de
pigmentos. El procedimiento para determinar si de un mineral se puede extraer un
colorante requiere de varias fases. La primera de ellas consiste en observar
detalladamente su apariencia. De este modo, los minerales que se presentan siempre
de un mismo color, idiocromaticos, deben ese color a ciertos elementos. Por ejemplo,
la superficie de la malaquita es verde. Por otra parte, el color que cambia debido a las

impurezas se llama alocromatico.

La segunda fase consiste en utilizar el color de las rayas de los minerales, mencionado
en el apartado anterior, para evaluar el tono del polvo fino, triturado en una placa de
porcelana. Hay muchos minerales que tienen colores de rayas similares a su
apariencia, como el cinabrio y la azurita. También hay rocas que presentan una
apariencia diferente a la resultante durante el proceso de rayado. Por ejemplo, la
fluorita refleja muchos colores, como el violeta, el azul, el amarillo o el verde, debido

a sus compuestos; sin embargo, la raya que desprende sobre la porcelana es blanca.

El color de un mismo mineral a veces es diferente, porque si las condiciones de
formacion varian, apareceran rayas distintas. Por ejemplo, cuando la esfalerita
contiene mucho hierro, las rayas apareceran marrones, y cuando el contenido de

hierro sea bajo, son de color amarillo claro o blanco amarillento.'®®

68 DYAR, Melinda Darby; GUNTER, Mickey E. y TASA, Dennis. Mineralogy and optical mineralogy.
Mineralogical Society of America, Virginia, 2008, p.30-31.

189 SONG, Chun Qing y ZHANG, Zhen Chun, Fundamentos geoldgicos. #1227 People's Education
Press, Pekin, 1978, p. 44.
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Como es logico, durante el proceso de identificacion de las rayas es necesario
asegurarse de que el mineral no presenta otras impurezas o restos de oxidacién en la

superficie, para que el analisis pueda ser mas exacto.

La tercera fase implica la dureza del mineral. La dureza de la placa de porcelana es
de 6 a 7 puntos en la escala de Mohs. Por eso los minerales mas duros no dejaran
rayas en ella; solo una infima porcién de polvo fino. Este tipo de mineral de elevada
dureza (generalmente de 7 grados o mas) es apto para ser esculpido y procesado
para la elaboracion de joyeria. Teniendo en cuenta el mineral necesario para hacer
pigmentos, un elemento con una dureza demasiado alta sera dificil de moler y podra
causar dafos graves en la maquinaria que se utilice en ese tipo de procesos. Por lo
tanto, la mayoria de los minerales que presentan una dureza de menos de siete

grados son utilizados, sobre todo, para la elaboracion de pigmentos.

A continuacién, emplearemos el color como clasificacién para estudiar uno a uno los

minerales que se han convertido en pigmentos en el mercado actual.

2.4.1. Pigmentos azules.

A lo largo de la historia el azul ha sido considerado, en algunas regiones, un color
artisticamente relevante. Hace miles de afios, los antiguos egipcios creian que el azul
tenia el poder de reducir a los demonios. Ademas del uso del lapislazuli, en esta
cultura se elabord el azul egipcio. Su aplicacion se muestra en el libro Pigment

compendium: a dictionary of historical pigments:

“Los primeros ejemplos conocidos de la utilizacion del azul egipcio se remontan a la cuarta
dinastia (2613 a. C. a 2494 a. C.), donde se moldeaba en amuletos, ademas de ser molido

y utilizado como pigmento en esculturas pintadas y sarcéfagos. Era de uso rutinario como

el pigmento azul estandar del arte egipcio. A70

En época contemporanea, Pablo Ruiz Picasso (1881 - 1973) utilizaba este color,
durante el periodo azul, para expresar un estado de animo melancélico. También se
utilizé en la obra de Joan Mir6 (1893 - 1983), concretamente en la pieza artistica Ceci
est la couleur de mes réves, que contiene un punto azul que le da titulo al lienzo. Este
color destaca en la famosa performance de contenido intelectual, Antropometrias de

la época azul, de Yves Klein (1928 - 1962), llevada a cabo en el afio 1960, con la que

70 EASTAUGH, Nicholas, et al., Pigment compendium: a dictionary of historical pigments. Taylor and
Francis, Londres, 2004, p. 148.
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plasmé sus ideas subversivas a través del uso del azul con una profundidad

arrolladora que no dejo indiferente al espectador.

En la historia de la pintura oriental, el azul también jugd un papel muy importante,
como denotan los murales de las cuevas de Dunhuang. El lapislazuli y la azurita eran
minerales muy importantes, que comenzaron a emplearse paulatinamente en la
pintura. En Japdn, el edificio Shoso-in, construido en el periodo Nara, albergdé muchos

tesoros. Esta decorado con lapislazuli y es un simbolo de la nobleza de alto rango.

Ademas, se ha hecho un amplio uso del pigmento azul en las pinturas murales
Shohekiga (en japonés, & 5% ), del periodo Momoyama, y en las pinturas de
pantallas plegables del periodo Edo. Por ejemplo, en la obra Biombo de los lirios
(véase fig. 39), de Ogata Korin (1657 - 1716), se contempla un empleo abundante del

color azul, ademas del verde y el dorado, para crear una obra decorativa y de disefio.

Fig. 39. Ogata Karin, Biombo de los lirios. “H&1- 161X b7 E”, 786 x 168.5 cm.

Asi, el azul desempefia un papel unico en diferentes culturas y regiones. Sin embargo,
los minerales azules son bastante escasos, su precio es demasiado alto y se puede
dar el inconveniente de que el tono conseguido no sea lo suficientemente fuerte, por
lo que hay pocas materias primas que se puedan convertir en pigmentos minerales

de este color, imprescindible en las pinturas nihonga.
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Lapislazuli:

Fig. 40. Lapislazuli.

El lapislazuli (véase fig. 40) es un mineral del grupo de los silicatos, generalmente
compuesto de varios minerales de color azul entre los cuales la azurita es el elemento

principal. Esta puede aparecer junto con la haliiyna, la sodalita y la noseana.'”

La raiz lapis significa piedra en latin y lazuli se deriva del término lazaward, que
significa cielo en arabe, en referencia al color de este mineral. Este es el unico nombre

que se ha conservado desde la Edad Media hasta la actualidad.'”

El tono del lapislazuli es, principalmente, oscuro. Cuanto mayor sea el contenido de
azurita, mas llamativo y hermoso sera. Ademas, suele contener pirita, la cual le aporta
tonos dorados estrellados, y también calcita blanca. Hay pocos lugares en el mundo

donde se produzca lapislazuli y es considerado un mineral precioso.

El lapislazuli de Afganistan se extrae en la zona minera de la provincia de Badajshan.
Los depdsitos mineros mas conocidos son los de Sar-e Sang, explotados durante mas
de seis mil afos. El lapislazuli de este depdsito presenta diferentes tonos de azul de
la mejor calidad y su azul oscuro es el mas popular. En Uzbekistan se localizaba la
ciudad de Tashkent durante la dinastia Tang y el centro comercial del reino de Jotan.
En ese periodo, y a través de la ruta de la seda, pasando por el reino de Jotan, que

era un importante canal de comunicacion que conectaba el este y el oeste, el

71 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A £ 7 F7 #+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.478.
72 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A £ 7 F7 #+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.478.
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lapislazuli fue traido por los mercaderes a Europa. Mas tarde se comercializé con él
en algunas regiones del Mediterraneo y por ello recibié el nombre de ultramarino, en

referencia a la distancia de miles de millas recorridas a través del mar.'”

Por otro lado, fue distribuido al este, a China, y luego se envi6 por via maritima a
Japon. Este mineral estuvo vinculado con la propagacion del budismo. Por esta razén,

a la ruta de la seda también se la consideraba como la ruta del lapislazuli.'

En el pasado, el lapislazuli se empleaba como elemento decorativo, ademas de ser
usado como pigmento. Los primeros frescos de Dunhuang, en el este asiatico, se
remontan a la dinastia china Jin (266 d. C. a 420 a. C.). De hecho, para la ejecucién
de la obra pictérica Musica tocada por el ser celestial (véase fig. 41), de la cueva de

Kizil n.° 38, se utilizé colorante mineral obtenido a partir de lapislazuli.

Fig. 41. Desconocido, Musica tocada por el ser celestial. “F & 754

Expertos orientales y occidentales han analizado fragmentos de las pinturas murales
afganas y de las cuevas de Kizil. Los resultados revelaron que los pigmentos azules
utilizados en los dos frescos proceden de lapislazuli afgano. Informes posteriores
también demostraron que muchos de los pigmentos empleados en los murales de
Dunhuang presentan la misma composicidon que el lapislazuli obtenido en

Afganistan.'”

73 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A £ 7 F7#+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 478.

74 HUANG, Ren Da, Los colores de China. #/Ej25. Linking Publishing, Nueva Taipéi, 2011, p. 107.
75 YAMAZAKI, Kazuo, Materiales de investigacion sobre pigmentos en pinturas murales de regiones
occidentales, vol. 212, Bijutsu Kenkyu, Tokio, 1961, p.31-33.
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Para emplearlo como colorante, es necesario tratar el lapislazuli para obtener su azul
profundo caracteristico sin modificar el aspecto de la piedra original. Sin embargo,
debido a las complejas inclusiones de minerales (el lapislazuli contiene calcita,
dolomita, pirita, etc.), si esa combinacion se muele directamente sin un tratamiento
previo, el polvo de pigmento que aparecera sera azul grisaceo, lo que reduce en gran
medida el valor del color esperado. Por tanto, deben eliminarse las impurezas
mediante un proceso de purificacion. Ese tipo de procedimiento no esta recogido en
los libros de historia de Oriente; es mas, ni siquiera existe una nomenclatura

establecida para el tratamiento del lapislazuli.

En Europa se estima que la utilizacion del lapislazuli comenzé a partir del siglo XIV.
El continente supo transmitir conocimientos sobre el lapislazuli mejor que Oriente. Por
ejemplo, existen documentos que reflejan el método de purificacion. En una obra del
pintor y tedrico italiano Cennino d'Andrea Cennini (1370 - 1440), El libro del arte, en
su capitulo LXIl, De la naturaleza y forma de hacer el azul de ulframar, se describe

con detalle el proceso de purificacién:

“Ante todo, toma lapislazuli. Y, si quieres conocer cual ejemplar es mejor, elige siempre
la piedra mas azul, pues la hay como mezclada con ceniza. La que sea menos cenicienta,
ésa es la mejor. Pero asegurate de que es la piedra del azul de Alemania, de aspecto muy
atractivo, pero esmaltado. Triturala en un mortero de bronce tapado, para que no se te
escape el polvo; a continuacién, ponla sobre tu piedra de pérfido y muélela sin agua;
posteriormente, pasala por un tamiz cubierto, como los que utilizan los especieros para
sus especias; tamizalos y vuelve a triturarlos: no olvides que, cuanto mas la muelas, mas

fino te saldra el azul, aunque menos violaceo [intenso] o negruzco.

Cuando tengas dicho polvo, compra a un especiero seis onzas de resina de pino, tres
onzas de resina de almaciga, tres onzas de cera nueva para cada libra de lapislazuli.
Mezcla todas estas cosas en un puchero nuevo. Después, toma un retal de lino y cuela la
mezcla en una orza vidriada. Por ultimo, toma una libra de dicho polvo de lapislazuli,
vuelve a mezclar todo bien y haz con ello una masa, bien incorporadas todas las cosas.
Para poder trabajar dicha masa, consiguete aceite de semillas de lino y ten siempre las
manos untadas de él. Debes dejar reposar la masa al menos tres dias y tres noches,
volviendo a amasar cada dia un pedazo. Recuerda que puedes conservarla quince dias,

un mes, el tiempo que quieras.

Cuando vayas a extraer el azul, hazlo de la manera siguiente: procurate dos bastones de
una madera fuerte, ni demasiado gruesa ni demasiado delgada; que midan cada uno un
pie, y téllalos para que queden totalmente redondeados los cabos y pulido el resto.
Después, echa en la orza donde tienes la masa, una escudilla de lgjia caliente y, con los
dos bastones, uno en cada mano, revuelve y amasa la mezcla de un lado y de otro, como
si estuvieras trabajando masa de pan, exactamente igual. Cuando veas que la lejia se
tifie de azul, échala en una escudilla vidriada; después, toma la misma cantidad de lejia y
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repite la misma operacion en la orza. Cuando esta nueva lejia se haya tefiido de azul,
échala en una escudilla vidriada distinta de la que utilizaste para la primera lgjia. Repite
estas operaciones por tercera vez y utiliza una tercera escudilla: debes sequir asi varios
dias, hasta que la masa deje de tefiir la lejia; entonces puedes tirarlo, ya no sirve.
Entonces, pon en orden todas las escudillas sobre una mesa, primera, segunda, tercera,
cuarta... Remueve con mano ligera y veras que el azul, por su propio peso, se fue al fondo;
y asi conoceras los extractos de dicho azul. Decide por ti mismo cuantas clases de ese
azul quieres, tres, cuatro, seis, las que quieras: pero debo avisarte que las primeras que
has obtenido son las mejores, y que la primera escudilla es aun mejor que la segunda.
Asi, si tienes dieciocho escudillas y necesitas tres tipos de azul, coge las seis primeras,
mézclalas y échalas a una escudilla: es una forma. Después, coge las seis siguientes y
haz un segundo tipo de azul. Con las seis restantes haras el tercero. Pero recuerda que
los dos primeros tipos, si tenias un buen lapislézuli, valen a ocho ducados la onza,
mientras que el ultimo es peor que la ceniza. Asi que, sé practico y no estropees los azules
buenos con los malos: y cada dia decanta la lejia de los tazones hasta que el azul se

seque. Cuando esté bien seco, segun las clases que tengas, guardalo en cueros, en

vejigas o en bolsitas. A76

Mas adelante este método de purificacion también se extendié hacia al este junto con
el comercio de lapislazuli y llegé a China y Japon. Debido a la escasez de recursos
minerales en el pais nipén, los artistas dependian principalmente de Ilas
importaciones. En la actualidad, en Japdon hay un pigmento mineral llamado
rapisurazuri (en japonés, 727 X1)). Segun el laboratorio de Técnicas de Materiales
de Pintura al Oleo de la Universidad de las Artes de Tokio, dicho pigmento se forma
mediante la extraccion de azurita desde lapislazuli a través del método de elutriacion
hidraulica.’” El color que caracteriza al rapisurazuri es extremadamente brillante y
puro y el precio de compra es muy alto. Segun los estudiosos taiwaneses, a través de
la espectroscopia Raman se infiere que este pigmento mineral estd hecho,
posiblemente, de lapislazuli con una proporcion muy alta de azurita y sin impurezas,

por lo que aun puede mostrar un color azul oscuro después de ser molido."®

176 CENNINI, Cennino, El libro del arte. cap. LXII. Ediciones Akal, Madrid, 1988, p.105-108.

77 TSAI, Chi Yuan, Investigacién sobre la evolucién y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p.32.

78 TSAI, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucién y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p.32.
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Azurita:

Fig. 42. Azurita.

El nombre azurita (véase fig. 42) proviene del arabe azur y del persa lazhward,
significandose ambas azul'’®. En mandarin, el nombre que se le da a este mineral
lleva integradas su apariencia y composicion: mineral azul con elementos de cobre.

En el campo de la pintura oriental se le denomina piedra azul (en mandarin, f175).

La azurita es un mineral del grupo de los carbonatos que contiene cobre. También es
un mineral secundario que se forma sobre la zona de oxidacién de yacimientos
cuprosos, cuando el agua que contiene iones de carbonato entra en contacto con los
minerales que contienen cobre.'®® Presenta diversas apariencias: de cristal prismatico

alargado, tabular, esférico y compacto terroso.

La composicion de la azurita es muy similar a la malaquita y a menudo es simbidtica

o esta asociada con esta.

Segun la Enciclopedia de gemas naturales de lda, el director del Instituto Japonés de

Investigacion de Joyas de Color, Koichi, la divide en cuatro tipos:'®'

A. Primer tipo: Lo componen cristales a modo de columnas. En este caso, el color
es tan denso que casi parece negro, asi que se necesita una luz fuerte para ver

el azul.

179 Azurita. [Consultado el 26-6-2022]. Disponible en: https://www.quimica.es/enciclopedia/Azurita.html
180 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A £ 7 F7 #+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 42.

181 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A £ 7 F7 #+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 42-43.
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B. Segundo tipo: La azurita contiene una capa mas gruesa y rica en minerales de
cobre. Es considerado el tipo mas raro y su textura es fina. Se denomina azul
cobre real (en inglés royal copper blue) y representa una categoria superior de

este mineral.

C. Tercer tipo: Integra este grupo la azurita esférica, que suele formar agregados
esféricos de 5 mm a 3 cm, a los que se les denomina concreciones. Después
de cortarla, se ve que el interior es hueco o presenta cristales agrupados. En

ocasiones se forma malaquita.

D. Cuarto tipo: Simbiosis con malaquita (véase fig. 43).

Fig. 43. Simbiosis de azurita y malaquita.

Para la produccion pigmentaria, se utiliza azurita de precio asequible y una simbiosis
de azurita con malaquita. Dentro de los pigmentos de la pintura nihonga, para la
obtencion del color gunjo (ultramarino; en japonés, # 7 ), se tiene que utilizar azurita
pura, sin inclusion de otros colores (impurezas). De este modo, se busca como

resultado un azul puro.

La simbiosis de azurita y malaquita es dificil de distinguir porque las proporciones de
las dos rocas son bastante similares. En Japén, el pigmento gunroku (en japonés, #f
%), conseguido a partir de esta mezcla, presenta una coloracion azul verdosa. Cada
uno de estos elementos sera diferente debido a la estructura heterogénea del depdsito
y a las condiciones externas que han influido en la formacion del mineral. La
proporcion de los dos componentes del mineral simbiético producido sera distinta, e

incluso lo sera el mineral simbiotico del mismo depésito. Por lo tanto, los pigmentos
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resultantes tendran un tono azulado o verdoso. Algunas empresas que fabrican
pigmentos nihonga subdividen aun mas los minerales, asi que los colores obtenidos

en cada lote son diferentes, y también varia la denominacion de los pigmentos.

La empresa taiwanesa Chi Yuan Tang, fabricante de pigmentos nihonga, ejemplifica
el proceso de produccidon pigmentaria a partir de la azurita. Segun esta compaiiia,
para reducir la diferencia de color por este tipo de mineral simbiético de componente
inestable, el tono ha de ajustarse agregando pigmentos azules gunjo y verdes
matsuba rokusho (en japonés, FAEERR T ); asi se minimiza la diferencia de color.' El
requisito previo para utilizar este método es que los pigmentos se clasifiquen por
medio del tamizado. De este modo, el tamafio de las particulas de los pigmentos seran
el mismo; de lo contrario, habria problemas con la cantidad de aglutinante al pintar.
Esto haria que el color de mineral se volviese negro debido a una alta cantidad de
aglutinante, o que las particulas de pigmento se desprendieran por falta de esta

sustancia.

La azurita se utiliza, principalmente, para reemplazar el lapislazuli, el cual es mucho
mas caro y dificil de obtener. A la hora de elegir azurita para preparar un pigmento,
no se suele escoger una roca de caracteristicas cristalinas debido a su alto coste
econdémico y a que, generalmente, se usa como espécimen mineral. De este modo,
se selecciona el habito terroso. Ademas, la azurita se puede moler a un tamafio muy
fino para formar el color byakugun (en japonés, H#f), y también se puede oxidar y
calentar para obtener diferentes tonos. Asi, los pigmentos byakugun se subdividen en
asagi byakugun (en japonés, & HHt) y usukuchi asagi byakugun (en japonés, %1
¥ ), segun el tono y la saturacion de azurita que contengan. Ha de tenerse en
cuenta que el componente principal de la azurita es el cobre y este no se debe mezclar
con pigmentos que contengan azufre; de lo contrario se conseguira el color negro

propio del sulfuro de cobre.

82 TSAI, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucién y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 34.
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Sodalita:

Fig. 44. Sodalita.

La sodalita (véase fig. 44) es uno de los minerales que componen el lapislazuli. Es un
mineral del grupo de los silicatos, con sodio y aluminio como componentes principales.
Se produce en roca pirogénica pobre en silice o en caliza y sometida a un
metamorfismo de contacto.'® La sodalita es similar al lapislazuli, pero su tono azul es
un poco mas oscuro y no tiene pirita esparcida por su superficie. La dureza de este
mineral es de 5.5 a 6 puntos, lo que indica que es relativamente alta. Por lo demas,
en comparacion con otros de dureza similar, la sodalita es mas facil de moler. Cabe
comentar que su exfoliacion es basal y en una uUnica direccion. Cuando se muele, el
polvo resultante es de un tono azul claro, caracteristica que esta influida por su

composicion interna.

Dentro de los referentes para la produccién de pigmentos de este mineral destacan
los fabricantes de pintura nihonga Nakagawa Gofun Enogu, en Kioto, y Chi Yuan
Tang, en Taiwan. Cada empresa consigue un tono diferente y utiliza una
denominacion distinta. Por ejemplo, al pigmento mineral hecho de sodalita, que

presenta un tono azul grisaceo claro, se suele llamar shiunmatsu (en japonés, %2

x).

183 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X £ 77 E7#F. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 302.

111



La siguiente es integracion mineral de pigmentos azules:

Nombre Lapislazuli Azurita Sodalita

ST RTTN

Figura de
mineral
';‘:'::::2: (Na,Ca)(AISIONs(S0sS.Cl2  Cus(COs)2(OH): NasAlsS1s02Clz
Dureza 5-55 3.5-4 55-6
2.38-2.95
. (variara mucho con la
D;T;;\j;d roca madre y los 3.77 - 3.89 214-24
minerales simbidticos,
con un promedio de 2.65).
Indice de 1,50 173-1.84 148 -1.49
refraccion

. . Afganistan, Brasil,
_ . Australia, China, . i
Afganistan, Argentina, Estados Unidos Bolivia, Canada,
Chile, Canada, Estados . ) Estados Unidos,
. Francia, Italia, . .
Unidos, Myanmar, . India, Italia, Myanmar,
. México, Marruecos, .
Rusia... . Noruega, Rusia,
Rusia... e
Sudéafrica. ..

Lugares con
depositos
localizados

Tabla 5. Propiedades de los minerales.
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2.4.2. Pigmentos verdes.

La palabra verde deriva del latin viridis. Su origen esta relacionado con el crecimiento
y con la vida: virere significa verde o enérgico; vi significa humano.'® Alrededor del
3000 a. C. los egipcios comenzaron a convertir la malaquita en pigmento y cosméticos.
Hay libros que mencionan que Cleopatra molio el lapislazuli y la malaquita hasta

convertirlos en polvo y los utilizé como sombra para los 0jos.'

En la creacién artistica antigua, los colorantes verdes occidentales se preparaban,
principalmente, con tierra verde. Esto se documenta ya en la Grecia clasica y continua
empleandose en la actualidad. Este tipo de pigmento era muy utilizado en los frescos

romanos, periodo en el que ademas se elaboré verdigris para las veladuras.

En Oriente, la principal materia prima que compone los pigmentos verdes es la
malaquita. El uso de este mineral como colorante fue descubierto en los murales de

Dunhuang, como se muestra en la obra Da fang bian fo bao en jing (véase fig. 45).

Fig. 45. Desconocido, Da fang bian fo bao en Jing. “ K5 1 i B#E”.

Mas tarde, la escuela de paisaje azul y verde de la dinastia Tang hizo una especial
utilizaciéon de los pigmentos verdes y definio la presencia notoria de este color en el
arte oriental. El descubrimiento gradual de minerales que presentan este color a lo

8¢ PASTOUREAU, Michel, Green: The history of a color. Princeton University Press, Princeton, 2014,
p.65.

185 GALEANO, Eduardo, Espejos/Mirrors: Una historia casi universal/Stories of almost everyone. Siglo
XXI, Madrid, 2009, p. 56.
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largo de la historia se relaciona con la inclusion de distintos tonos verdes en los

pigmentos minerales, incluyendo los propios de la pintura nihonga.

Malaquita:

Fig. 46. Malaquita.

La malaquita (véase fig. 46) se produce en la zona de oxidacion de los yacimientos
de cobre. Es un mineral de superficie formado después de la oxidacion de los
minerales primarios que contienen cobre.'® A veces coexiste con el cobre nativo y
con la azurita,'® y también se puede utilizar como un signo de avistamiento para

encontrar yacimientos de cobre primario.

Los monocristales que componen la malaquita son relativamente pocos y se suelen
presentar en banda, con disposicion fibrosa, masiva, botroidal, granular y estalactitica.
La malaquita no es el unico mineral verde; muchas rocas de este color deben su
pigmentacion a iones de cobre. Por lo tanto, algunos minerales que se dan en las
paragénesis de los yacimientos de cobre, como la olivenita, la atacamita, la duftita,
entre otros, también son minerales de color verde. Aunque la presencia de estos
ultimos es mucho menor en comparacion con otros minerales de diferente color,

también estan cualificados para fabricar pigmentos. Hay que destacar que algunos de

186 GUO, Bin, Identificacion de jade chino antiguo. #2521 €& #54 & B . Prensa de la Ciudad Prohibida,
Pekin, 2009, p. 43.

87 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. #E#) 2 # A . Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 150.
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ellos pertenecen al grupo de minerales del arsénico, sustancia toxica que puede ser

perjudicial para la salud.'®

El color de la malaquita es similar al de las hojas de malva, por lo que lleva el nombre
de la palabra griega malache, cuyo significado es piedra de malva.'®® También, debido
a que el color de la malaquita es parecido al verde de las plumas del pavo real, en

mandarin a la malaquita se la denomina piedra de pavo real.

En Japon, desde el periodo Edo (1603 - 1868) hasta la Era Meiji (1868 - 1912), se
localiz6 malaquita de buena calidad en el yacimiento de Arakawa, aunque
actualmente se encuentra agotado.'® El uso de la malaquita como pigmento en
Oriente tiene una larga historia. Tradicionalmente, se la conocia como piedra verde
(en mandarin, f7#%). Se introdujo en Japon durante el periodo Asuka (592 - 710) y ha

sido un color muy importante para la pintura nihonga y en la pintura tradicional china.

A continuacién, recogemos el proceso de fabricacion de pigmentos segun la
experiencia del Sr. Tsai Chi Yuan, fundador de la fabrica taiwanesa de pigmentos

minerales Chi Yuan Tang:

“La malaquita tiene una dureza de menos de cuatro en la escala de Mohs, es un mineral
blando. Por lo tanto, causara un problema de trituracion excesiva. Ademas, el porcentaje
de impurezas en ella es relativamente alto, dado que contiene arcilla amarilla, que
necesita ser lavada repetidamente para obtener un pigmento verde mas puro. Debido a
esto, desde el mineral nativo hasta el pigmento mineral, después de deducir el consumo
en el proceso de produccion, el rendimiento obtenido es solo del 50%. Ademas, el
proceso lleva mucho tiempo, por lo que debe haber ciertos requisitos en la

seleccion de la malaquita, entre los que se encuentra su no recomendacion de

uso sobre materiales de calidad baja.”®’

Actualmente, esta disponible en el mercado un pigmento elaborado a partir de

malaquita llamado rokusho (en japonés, #%75), el cual varia en su produccién debido

88 TSAI, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucién y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 34.

89 | LINARES, Nina, Cristales de sanacion: Guia de minerales, piedras y cristales de sanacion. Editorial
Edaf, Madrid, 2004, p. 277.

190 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A £ 7 F7#+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 442.

91 TSAI, Chi Yuan, Investigacién sobre la evolucién y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 34.
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a que el entorno del yacimiento mineral de la malaquita no es el mismo. Ademas, los

colorantes obtenidos por cada fabricante también presentan diferencias.

La fabrica y tienda de materiales de arte japonés Kissho es un ejemplo de ello. En ella
se comercializa un pigmento denominado bi rokusho (en japonés, 3£k ), que es un
poco mas saturado que el rokusho, aunque presenta un leve tono de color amarillo.

En la misma tienda se vende un pigmento llamado matsuba rokusho (en japonés, 2

#ELET), que contiene un tono verde mas frio que el anterior.

Al exponer el pigmento rokusho a altas temperaturas se obtiene el color yaki rokusho
(en japonés, BikkT). Véase la fig. 47. Debido al tiempo de calentamiento, este se
puede dividir en usukuchi yaki rokusho (en japonés, % 18Rk ) y en koikuchi yaki
rokusho (en japonés, JEI15ERkT ). Por lo demas, si la malaquita se muele hasta
conseguir particulas lo mas finas posible, se obtiene un pigmento verde con menos

saturacién, que pasa a denominarse byakuroku (en japonés, Hi¥).

Rokusho % Bi Rokusho E##H
Matusuba Rokusho M\¥E##kT Yaki Rokusho BT

Fig. 47. Pigmentos hechos de malaquita del fabricante Kissho.
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La compania que fabrica el pigmento nihonga Nakagawa Gofun Enogu, de Kioto,
también dispone de los pigmentos mencionados, aunque con una denominacién
diferente: usukuchi yaki byakuroku (en japonés, % 18 H k), chukuchi yaki byakuroku
(en japonés, H I8 #%), koikuchi yaki byakuroku (en japonés, BITEEH &%) v
kurokuchi yaki byakuroku (en japonés, &1/ H &k). (véase fig. 48).

e Bl S W g it ot
Usukuchi Yaki Byakuroku Chukuchi Yaki Byakuroku
R OBEE R FHOBEE )

KurokuKchi Yaki Byakuroku
ROBEE R ROBEE R

Fig. 48. Pigmentos hechos de malaquita del fabricante Nakagawa Gofun Enogu.

También cabe mencionar que la malaquita y el verdigris son la misma sustancia:
ambos son carbonatos de cobre basico.'® Un ejemplo tipico del verdigris es el
empleado en la Estatua de la Libertad de Nueva York.

El primer libro en el que se explica la receta para la obtencion del verdigris es la obra
que lleva por nombre De materia médica, escrita por el médico y farmacologo griego
Pedanio Dioscoérides Anazarbeo (40 d. C. a 90 d. C.). El procedimiento se relata de la

siguiente manera:

192 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A £ 7 F7 #+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 443.
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“Del Cardenillo raido. El cardenillo que se rae comunmente se prepara en esta manera.
En un barril, o en otra semejante vasija, echaras vinagre fortisimo y cubrirasle con otro
vaso de cobre, cuya concavidad mire hacia abajo, el cual para ser a propésito tiene de
ser hecho a manera de béveda, o al menos ha de tener llano e igual el suelo. Hase pues
de tapar de tal suerte el vinagre, con esta cubierta muy limpia, que no tenga respiradero
y dejarse asi reposar diez dias, los cuales pasados, quitaras la dicha cubierta y raeras el
cardenillo que vieres pegado a ella. O haciendo del cobre una lamina, la colgaras dentro

del barril de tal modo que no llegue al vinagre, y raerasla pasados los mismos diez

dias. »193

También hay registros sobre el uso del verdigris como pigmento en Oriente, cuya
produccién era similar a la relatada por Pedanio Dioscoérides Anazarbeo. Segun
recientes estudios, se utilizé el verdigris por primera vez en el noroeste de China,
desde del periodo Beiliang (397 - 439) hasta la dinastia Yuan (1271 - 1368). Las
cuevas de Dunhuang son las mas importantes y en las que mejor se conserva.'® Sin
embargo, debido a su inestabilidad, poco a poco se ha ido reemplazando por

malaquita natural.

En las técnicas de la pintura nihonga, algunas suelen utilizar las propiedades del cobre
extraidas desde el verdigris. Esto se hace rociando de acido acético las zonas de la
obra en las que se utiliza pan de cobre, consiguiendo un cambio quimico que da como
resultado la aparicion de diferentes tonos de verdigris, como se ve en la figura 49. El
color cambiara de dorado a verde, con lo que se obtiene un nivel de color bastante

rico.

Fig. 49. Ensayo de Nishida Maki, técnica nihonga con pan de cobre.

193 L AGUNA, Andrés de, et al., Pedacio Dioscérides: Acerca de la materia medicinal y de los venenos
mortiferos. Traduzido de lengua griega, en la vulgar castellana, & illustrado con claras y substantiales
annotationes, y con las figuras de innumeras plantas exquisitas y raras, por el doctor Andrés de Laguna,
Consejeria de Agricultura y Cooperacion de la Comunidad, Secretaria General Técnica, Madrid, 1991, p.
530.

194 KAO, Yung Lung, Ir a la deriva: Discurso creativo sobre las pinturas de colores intensos de Kao Yung
Lung. Tesis doctoral dirigido por los profesores Lin Chang De y Zhan Qian Yu, Facultad de Bellas Artes,
Universidad Nacional Normal de Taiwan, Taipéi, 2012, p. 68.
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Crisocola:

Fig. 50. Crisocola.

El filésofo griego Teofrasto (371 a. C. a 287 a. C.) combiné las palabras oro (en griego,
chryso) y cola (en griego, kolla) para crear el término crisocola (en griego, chrysocolla)
que da nombre a este mineral.’ La crisocola (véase fig. 48) pertenece al grupo de
los silicatos. Es un material especialmente utilizado para la fundicion de cobre.'®®
Ademas, si se afade crisocola a la fundicion de oro, se puede obtener una aleacion

de tono profundo denominada oro bronce.

Se produce, sobre todo, en los Estados Unidos, México, Chile, entre otros paises.
Este mineral se forma a una temperatura relativamente baja y su contenido cristalino

no se encuentra con facilidad. A menudo, aparece en la zona de oxidacion de los

yacimientos de cobre'®”. Se puede desarrollar de una paragénesis mineral con

limonita, azurita, malaquita y cuprita, tras la que formara un habito cristalino botroidal,
masivo o nodular. La transparencia de la crisocola no es fija, sino que a veces

aumenta mucho por la impregnacion de cuarzo, calcedonia y épalo.

Debido a su baja dureza y a sus cadticas caracteristicas, la crisocola no puede ser
procesada directamente mediante el corte. Para solucionar los problemas causados

por estas propiedades, se procede a presionar resina sintética liquida sobre ella para

195 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A4 £ 7 F7#+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 158.

196 BRUHN, Jutta-Annette y PAGE, Jutta-Annette, Coins and costume in late antiquity. Dumbarton Oaks
Research Library and Collection, Washington, 1993, p. 5-6.

97 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. A4 £ 7 F7 #+. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.158.
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fortalecer su dureza mineral, procedimiento conocido como método de estabilizacion.
También se puede aumentar su dureza a través de la agregacion liquida de acido
silicico cuando se encuentra en estado natural. Ademas, debido a las caracteristicas
comentadas, la crisocola tiene tendencia a pulverizarse con rapidez al procesarla
como pigmento, por lo que es muy importante dominar el proceso de pulverizacién y

triturado.

Egirina:

Fig. 51. Egirina.

La etimologia de la egirina (véase fig. 51) indica que el término procede de la palabra
AEgir, que hace referencia al dios escandinavo del mal. Los primeros documentos
sobre este material son de origen noruego.'®® La egirina es un mineral inosilicato
piroxeno y, como caracteristica, suele formar columnas con puntas afiladas orientadas
perpendicularmente. Aparece, en su mayoria, en las rocas de propiedades alcalinas
que contienen sodio y que estan faltas de silicio, como las sienitas, fonolitas o sirenitas

pegmatitas, etc.

Para transformarla en pigmento, podemos hacer referencia a la empresa fabricante
de pigmento nihonga Nakagawa Gofun Enogu, de Kioto. En ella elaboran un colorante
mineral hecho de egirina, con un color verde con tonos marrones, denominado

sugihairo (en japonés, 23 ).

198 KLEIN, Cornelis y CORNELIUS Jr, S., Manual de mineralogia: vol. 2. Editorial Reverte, Barcelona,
2018, p. 537.
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Actinolita:

Fig. 52. Actinolita.

La actinolita (véase fig. 52) es un inosilicato del grupo de los anfiboles. Su nombre
proviene de la palabra griega rayo (aktis).'®® Se caracteriza por su superficie cristalina
radial, fibrosa o columnar. Pertenece a la misma serie de minerales que la tremolita y

la ferroactinolita; de hecho, se situa entre ellos.

El contenido de la tremolita consta, principalmente, de calcio y magnesio, que se
forman a través de metamorfismos de contacto (metamorfismos térmicos) y
metamorfismos regionales. Durante el proceso de formaciéon de las rocas
mencionadas, algunas absorberan hierro y aumentaran de tamafo, lo que hara que
el magnesio y el hierro cambien de composicion y parte del magnesio se convierta en
hierro. La proporcion de hierro comprendida entre 0% y 20% es caracteristica de la
tremolita; si el contenido de hierro excede de un 80% se formara ferroactinolita, y si
se sitla entre un 20% y 80% resultara una actinolita.?*® El color de la actinolita va del
verde claro al verde oscuro. Por lo general, cuanto mas hierro contiene mas verde es

su color.

Taiwan es una de las zonas donde se origina el jade nefrita. Este mineral, concentrado
en la zona de Hualien (en la costa este del pais), surge del contacto entre rocas como

la serpentinita, la sericita, el grafito y el esquisto de cuarzo, por medio de un

199 KLEIN, Cornelis y CORNELIUS Jr, S., Manual de mineralogia: vol. 2. Editorial Reverte, Barcelona,
2018, p. 551.

200 Actinolita, EI Ministerio de Educacion reeditd la versiéon revisada del diccionario de mandarin.
[Consultado el 13-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/MbkeDn.
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intercambio metasomatico. Esta compuesto, principalmente, de tremolita fibrosa fina
y actinolita, aunque el cuarzo y la mica sobresalen en su composicion. En palabras
del Sr. Tsai Chi Yuan, estos dos ultimos componentes se pueden eliminar de la

actinolita contenida en este tipo de jade de la siguiente manera:

“El cuarzo tiene una alta dureza y es relativamente resistente a la molturacion. Hay que
controlar el tamafio de las particulas de trituracion y el tiempo de molienda, manteniendo
el cuarzo en la etapa de particulas gruesas y tamizarlo con un tamiz. Por otra parte, la
mica es escamosa, se divide en delgada y ligera, por eso es mas facil de separaria de la
actinolita. La proporcion de mica en la actinolita es bastante alta, por lo que lleva mucho

tiempo eliminarla. Sin embargo, la mica lavada no necesita descartarse, porque ya es otro

tipo de pigmento de color verde caracterizado por un brillo plateado. 201

Dentro de los pigmentos minerales, hay muy pocos pigmentos de color verde puro. La
malaquita es el mas representativo de todos ellos. Generalmente, el chroma de un
mineral verde después de ser triturado y convertido en pigmento suele ser bastante
bajo. Aunque cabe mencionar que la actinolita es muy buena materia para obtener
pigmentos, a diferencia de otras rocas verdes. Esto es gracias a su sistema cristalino
y a que contiene una pizca de mica que le brinda un brillo ligero, lo que hace que su

tonalidad difiera de la de otros minerales de este color.

Amazonita:

Fig. 53. Amazonita.

201 TSAI, Chi Yuan. Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 50.
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Pese a que el nombre de amazonita (véase fig. 53) hace referencia a piedras del
Amazonas, hasta el dia de hoy no se han localizados ejemplares en este rio. Es una

variante, con color aturquesado, de la microclina, de la familia del feldespato,?®

y se
forma, mayoritariamente, a partir de granito o pegmatita, asi como también de otras

rocas igneas o metamérficas de contacto formadas a altas temperaturas.

La amazonita presenta una amplia gama de colores, entre los que se incluyen el
turquesa, el verde y el azul cielo, debido a la influencia de los iones de plomo
contenidos en el mineral.2® La apariencia de la amazonita es de un azul verdoso, pero
el color es mas verde y mas claro después de ser molida y procesada como pigmento.

Este recibe el nombre nipon de hakusuimatsu (en japonés, HZ ).

A la hora de elaborar pigmento, se debe elegir la amazonita que tenga un tono intenso
para que el pigmento mineral no sea demasiado claro. Ademas, este tipo de roca no
es muy resistente al calor, asi que se desintegrara si se encuentra a temperaturas
extremas. Con la division unica del feldespato, sera muy facil de romper cuando se
encuentre con choques o cambios repentinos de temperatura.?** Esto indica que no
se pueden someter al calor los pigmentos procedentes de la amazonita, a diferencia

de aquellos otros que provienen de la azurita y la malaquita.

Actualmente, en el mercado se encuentran incluso tintes para colorear la amazonita
clara o tefir por completo de verde la albita blanca. Por lo tanto, el proceso de
calentamiento de la amazonita se puede utilizar como una manera de distinguir o

comprobar su autenticidad.

202 SCHLEGEL, Dorothy McKenney, Gemstones of the United States. Edicion 1042, U.S. Government
Publishing Office's, Washington, 1957, p. 215.

203 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X & 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 59.

204 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 58.
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Turquesa:

Fig. 54. Turquesa.

La turquesa (véase fig. 54), conocida con el nombre de piedra turca, es un mineral
fosfato que contiene aluminio y cobre. Su formacion, como se muestra en el libro del

experto en investigaciéon de piedras de joyeria lida Koichi, es la siguiente:

“Se forma por la agregacion de granos de cristales finos liberados por los componentes
disueltos en el agua subterranea. Por lo tanto, a menudo hay agua entre los granos de

cristal de este mineral, lo cual queda retratado al final de su formula quimica afiadiendo

H>0, aludiendo al agua que contiene.” 205

Los colores caracteristicos de la turquesa son el azul cielo, el verde, el verde claro, el
gris y el azul verdosos. Esto es debido a las caracteristicas de dos elementos
cromoforos: el cobre y el hierro.?°® Cuando el cobre es menor que la cantidad de hierro
destaca por un verde mas profundo, es decir, el color verde de la turquesa. En cambio,
cuando el contenido de hierro sea mas elevado, el color se tornara amarillo verdoso,

que es propio de la calcosiderita.?’

En la turquesa no es normal encontrar un tamafo de cristal que se pueda identificar a
simple vista. Su composicién se caracteriza por presentar cristales finos dispuestos

de forma masiva. Por otro lado, este mineral se extrae por excavaciéon y es de una

205 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.330.

206 OSTROOUMOV, Mikhail, Espectrometria infrarroja de reflexion en mineralogia avanzada, gemologia
y arqueometria. Universidad Nacional Autonoma de México, Ciudad de México, 2007, p. 28.

207 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.331.
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textura extremadamente suave. Por lo tanto, la turquesa disponible en el mercado no
suele presentarse en su estado original, sino que ha pasado por un proceso de
agregaciéon de aglutinante para lograr una forma fija; de lo contrario, no se podria
procesar. Anadir aglutinante se ha convertido en un procedimiento inevitable, por lo
que surge la pregunta de si la turquesa alterada todavia entra en la categoria de
pigmentos naturales. Sin embargo, el mineral fijado con aglutinante sigue conteniendo
turquesa como elemento principal, y sin la adiciéon de colorante y otros componentes,

por lo que el pigmento producido sigue conservando su estado natural.

El color elaborado con turquesa por parte del fabricante Chi Yuan Tang, con un

resultado verde claro y oscuro, se denomina turquesa (en mandarin, #k#31), asi como

shuigiancong (en mandarin, 7K &)

Glauconita:

Fig. 55. Glauconita.

La glauconita (véase fig. 55) pertenece al grupo de los silicatos. Su nombre deriva del
griego glaukos, que significa verde azulado.?®® Se considera un mineral propio de
entornos marinos ubicados en la plataforma continental, con tasas lentas de

acumulacion.?®® Normalmente, se encuentra en forma de agregados redondeados o

208 WILSON, Michael Jeffrey, Rock-forming minerals. Geological Society of London, Londres, 1978, p.
150.

209 Glauconita,  Enciclopedia  Taiwan. [Consultado el  20-2-2021].  Disponible  en:
https://nrch.culture.tw/twpedia.aspx?id=9422.
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micaceos. La glauconita presenta una gama mineral que incluye el verde, el verde

oscuro y el amarillo verdoso.

Para ejemplificar la conversion de la glauconita como pigmento, tomamos como
modelo al fabricante de pigmentos nihonga Nakagawa Gofun Enogu, de Kioto. El
pigmento mineral que producen, hecho a base de glauconita, es verde con un tono

grisaceo y se llama kairyokusekimatsu (en japonés, Xk K).

La glauconita representa también una fuente importante de pigmentos verdes en la
pintura occidental. Es uno de los verdes mas empleados histéricamente en todas las
técnicas pictéricas, y se le suele llamar tierra verde. Ademas de la glauconita, la
celadonita es, de igual modo, una roca importante en la produccion del pigmento
verde.?'’ Estos minerales son faciles de obtener, pero su calidad difiere y el proceso

mediante el cual se transforman en pigmentos también afecta a su color.?"

El libro Cromatografia o tratado sobre colores y pigmentos utilizados por artistas es
una obra fundamental, del siglo XIX, para entender la teoria del color. De la mano de
su autor, George Field (1777 - 1854), obtenemos informacion sobre el color tierra

verde:

“Contiene silice, 6xido de hierro, magnesia, potasa y agua. No es brillante y de poca
potencia, es un pigmento muy duradero, no se ve afectado por la luz fuerte o el aire

impuro, y se combina con otros colores sin dafiar. Tiene poco cuerpo, es semitransparente

y se seca bien en aceite™1?

La glauconita convertida en pintura al dleo tiene la desventaja de que posee un poder
de cobertura y, por consiguiente, de tefiido deficiente. Debido a la absorcién del aceite,

que oscila entre un 80% y un 100%, se seca muy lentamente.

Por otra parte, la glauconita como pigmento mineral para pintura nihonga presenta
particulas gruesas que son faciles de aplicar para un color saturado, mientras que las
particulas finas deben pintarse de forma reiterada para obtener suficiente color. Por
ultimo, cabe destacar que la glauconita, tanto para pintura al 6leo como pintura

nihonga, presenta estabilidad y resistencia a la luz.

210 GIANNINI, Cristina y ROANI, Roberta. Diccionario de restauracion y diagnéstico. Editorial Nerea,
Madrid, 2008, p. 213.

211 CHEN, Shu Hua, Ciencia de los materiales de pintura al leo. /HiZ#7#I42 Hungyeh Culture, Taipéi,
2006, p. 185

212 FIELD, George. Field's Chromatography or treatise on colours and pigments as used by artists.
Thomas W. Salter, Londres, 2007, p.436.
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Jaspe verde:

Fig. 56. Jaspe verde.

El jaspe verde (véase fig. 56) se forma principalmente por la acumulacion y
solidificacion de los minerales de arcilla contenidos en una solucion hidrotermal de
rocas volcanicas, metamoérficas y sedimentarias, y también puede formarse por la
infiltracion de &cido silicico acumulado®'®. La estructura del jaspe es la misma que la
de la calcedonia, y entre sus caracteristicas destaca su opacidad: esta puede
aumentar la saturacion del color una de las principales razones por las que el jaspe
se utiliza para producir pigmentos minerales. El principal componente del jaspe es el

cuarzo, y su apariencia verde se debe a la clorita que contiene®'*.

Durante el proceso de formacion y debido a diferentes factores ambientales, el jaspe
se mezclara con muchas impurezas, tendra rayas blancas y negras, etc.; este rasgo
es dificil de eliminar, lo que conllevara una reduccion de su croma y la ausencia de su
color original. Ademas, el jaspe tiene alta dureza y es un mineral que no presenta
exfoliacion. El proceso de fabricacién del jaspe se explica, bajo la experiencia del Sr.

Tsai Chi Yuan, de la siguiente manera:

“El proceso de convertir jaspe en pigmentos minerales es muy dificil. En el paso inicial de
trituracion preliminar, una piedra del tamafio de un pufio es dificil de romper con un
martillo. Es necesario utilizar una cortadora de gemas para cortar el jaspe en pedazos, y
luego romperlos en un tamafio mas pequefio. En el paso de operacion de la trituradora,
por la tenacidad del jaspe, se reduce la eficiencia de su produccién. Al mismo tiempo, la

213 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X 2 77 F #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.222.
214 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X # 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.222.
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tasa de pérdida de las partes internas en la trituradora es extremadamente grande.

También en el paso de una molienda fina, el tiempo de funcionamiento del molino de bolas

es mucho mas largo que el de otros minerales™°.

Aunque el proceso de convertir el jaspe verde en pigmentos minerales es dificil, se
puede obtener una amplia gama de colores: diferentes tonos de verde y colores rojo,
marron, naranja, etc. Los pigmentos minerales obtenidos del jaspe son mucho mas
tonales que los de otros materiales, por lo que sigue siendo un mineral importante
para la pintura nihonga. Los fabricantes comunmente se refieren a estos pigmentos

como jaspe verde (en mandarin, ¥ ).

Heliotropo:

Fig. 57. Heliotropo.

El heliotropo (véase fig. 57) también se conoce como piedra de sangre (en inglés,
bloodstone) porque, ademas de un fondo verde, presenta manchas rojas parecidas a
la sangre. El nombre del heliotropo, un mineral utilizado por los egipcios para producir
materiales de alta calidad proviene del griego heliopolis y significa frente (en griego,
tropos) al sol (en griego, helios)?'®. Es una mezcla criptocristalina de cuarzo que se

presenta principalmente como jaspe o, a veces, como calcedonia. El color verde de

215 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p.43.

216 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X & 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.394.
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su cuerpo mineral se debe a que contiene clorita, y las manchas rojas se componen
de cuarzo tefiido con hematita. El heliotropo es una especie de jaspe formado por la

precipitacion de silice, mineral de arcilla y hierro en solucién hidrotermal®'’.

Para su conversién en pigmento, el fabricante Nakagawa Gofun Enogu ofrece un
ejemplar de tono verde amarillento, parecido a la epidota, que se conoce como

midorimenou (en japonés, FRIEHS).

Epidota:

Fig. 58. Epidota.

La epidota (véase fig. 58) es un mineral sorosilicato compuesto de calcio, aluminio y
hierro que cristalizan en un sistema monoclinico donde, normalmente, se forman
cristales columnares®'®. Si estos cristales son paralelos, aumentaran el grosor del
mineral; el mineral toma su nombre de este fendmeno, ya que la palabra griega
epidiosis significa incremento. La epidota tiene una presentacion multicolor, en la que
se incluyen los tonos verdes, verdes amarillentos, marrones verdosos, rosas y rojos.
El verde de sus cristales se debe al contenido en hierro; cuanto mas hierro presenta,
mas profundo es dicho color. Si el mineral presenta mayor contenido de aluminio, se

formaran cristales de color gris parduzco. La epidota que presenta un mayor contenido

217 Mineral piedra sangre rustico en base de metal. [Consultado el 12-3-2021]. Disponible en:
https://reurl.cc/ZriK5V
218 Mineral epidota, Universidad Auténoma Metropolitana. [Consultado el 13-3-2021]. Disponible en:
https://reurl.cc/pWxIkI
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en aluminio que en hierro recibe el nombre de clinozoisita, y la serie de minerales que

contienen manganeso, presentan un color rojo y se conocen como piemontita®'®.

Para su conversidn en pigmentos minerales, se puede tomar como ejemplo al
fabricante de pigmentos nihonga Nakagawa Gofun Enogu. El pigmento mineral que

este fabricante hace a partir de la epidota se llama kihekigyoku (en japonés, & k).

Turmalina verde:

Fig. 59. Turmalina verde.

La turmalina verde (véase fig. 59) pertenece a un grupo muy grande de minerales que
se puede dividir en siete categorias®®. En la formacion de la turmalina verde, se
concentran cristales de hemimorfita de diferentes formas en ambos extremos. La
estructura de su composicion es muy compleja en comparacion con la mayoria de los
minerales. Las caracteristicas comunes a todos los tipos de turmalina es que todos

contienen boro®?' y se forman en yacimientos pegmatiticos y en zonas de oxidacion.

219 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X2 77 F7 #L. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012. p.98.

220 PELLANT, Chris; PELLANT, Helen y TAYLOR, Harry. Rocks and minerals. Trad. ZHU, Jing Jiang,
Owl Publishing House, Taipéi, 2008, p.147.

221 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X2 77 F7 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p.354.
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La turmalina presenta una gran variedad de colores que reflejan los cambios en la
composicion quimica del liquido durante su proceso de cristalizaciéon, entre los que
podemos encontrar: incoloro, rojo, blanco, negro, verde, azul o rosa. La turmalina tiene
una transparencia excelente, pero también puede ser translucida y opaca. Cuando se
convierte en un pigmento verde oliva, sus particulas son gruesas o medianas y el color

tiene mucho brillo.

El pigmento mineral que el fabricante Chi Yuan Tang hace a partir de turmalina verde,

con un resultado verde y tonos amarillos, se llama lubixi (en mandarin, FkZHE).

Verdita:

Fig. 60. Verdita.

Este mineral del grupo de los silicatos presenta una amplia variedad, en la que destaca
la fuchsita (también llamada cromomoscovita), que es una mica cromada de color
verde. Este mineral es facil de confundir con el jaspe, pero se pueden distinguir
porque, al igual que la mica, su dureza es muy baja y los rastros se pueden raspar
ligeramente con un objeto afilado. La verdita (fig. 60), que contiene una gran cantidad
de impurezas, se considera una variedad de fuchsita dado que presenta

caracteristicas similares ?%.

222 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 439.
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Encontramos un ejemplo de pigmento mineral hecho a partir de verdita en el

hekigyoku (en japonés, ¥ %) del fabricante Nakagawa Gofun Enogu.

Serpentina:

Fig. 61. Serpentina.

Este mineral recibe el nombre de serpentina (véase fig. 69) por presentar una
superficie peculiar que recuerda a la piel de una serpiente. La palabra proviene del
latin, y significa serpiente (en latin, serpentinus). La serpentina es una roca
metamorfica que reacciona a una gran cantidad de agua cuando rocas como la
peridotita y el gabro ascienden desde las profundidades del subsuelo hasta la

superficie??.

Por lo general, sus habitos cristalinos son masivos, fibrosos, y rara vez aparecen
cristales visibles a simple vista. Esto se debe a que la serpentina se forma
principalmente al reaccionar con agua. Su volumen es expansivo, por lo que la
superficie de la roca es muy facil de despegar®®*. El color verde de la serpentina sera

225 Generalmente se utiliza para

mas oscuro cuanto mayor sea el contenido en hierro
la elaboracion de gemas, y se considera mas valiosa cuanto mayor es su
transparencia. No obstante, desde la perspectiva de la fabricacién de pigmentos,

cuanto mas opaca es, mejor y mas saturado es el color de dichos pigmentos. Ademas,

223 Fntrada de agua de la compuerta de fallas a la Tierra. [Consultado el 8-4-2021]. Disponible en:
http://www.geostory.tw/faults-control-amount-of-waterflowing/

224 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 F #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 202.

225 Serpentina. [Consultado el 8-4-2021]. Disponible en: https://reurl.cc/NppOKp
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debido al brillo graso de la superficie de la serpentina, el pigmento resultante

presentara también un brillo caracteristico.

El fabricante Nakagawa Gofun Enogu produce un pigmento a partir de serpentina que

se llama yanagihaura (en japonés, HlI#%) y presenta un color amarillo verdoso y

parduzco.

La siguiente es integracion mineral de pigmentos vedes:

Nombre Malaquita
Figura de

mineral

Férmula

o Cu2CO3(0OH)2

quimica

Dureza 35-45
Densidad 3.6-4.05

relativa (generalmente 3.9)
Indice de 1.65-1.9
refraccion

Australia, China,
Congo, Estados
Unidos, Francia, Italia,
Japon, México,
Rusia...

Lugares con
depositos
localizados

Crisocola

(Cu, Al)sHa(OH)SisO10-nH20

2-4

2.8-3.2
(generalmente es 3.9)

1.46 - 1.57

Chile, Congo, Estados
Unidos, Israel, Peru,
Rusia, Taiwan...

Egirina

NaFe(Si20s)

3.55-3.6

1.72-1.83

Canada, Escocia,
Estados Unidos,
Groenlandia, Kenia,
Nigeria, Noruega,
Rusia...
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Nombre

Figura de
mineral

Férmula
quimica
Dureza
Densidad
relativa

indice de
refraccion

Lugares con
depdsitos
localizados

Nombre

Figura de
mineral

Férmula
quimica
Dureza
Densidad
relativa

indice de
refraccion

Lugares con
depdsitos
localizados

Actinolita

(Mg, Fe?*)sSigO22(0OH)2

5-6

3.03-3.44

1.62-1.64

Madagascar,
Tanzania...

Glauconita

(K,Na)(Fe** Al Mg)2(Si, Al)a
O10(OH)2

2

24-295

1.59 - 1.64

China, Espafia, Estado
Unidos, Japon...

Amazonita

S35

KAISi3Os

6-6.5

2.56 - 2.58

1.52-1.53

Brasil, Canada, Desierto
del Sahara, Estados
Unidos, India, Pakistan,
Republica de
Sudafrica...

Jaspe verde

SiO2
+ Diferentes impurezas

7

2.57-291

1.53

Australia, Brasil, China,
Estados Unidos, India,
Indonesia, Japon,
Venezuela...

Turquesa

CuAl(PO4)s(OH)s-4H20
5-6

24-285

1.61-1.65
China, Egipto,

Estados Unidos,
Israel, Iran, México...

Heliotropo

SiO2
7

2.58 - 2.91

1.53

Australia, Austria,
Escocia, India, Japon,
Rusia ...
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Nombre Epidota Turmalina verde Verdita

Figura de
mineral

(Na,Ca)
(Al,Fe,Li)(Al,Mg,Mn)s(BO3)s K(Al, Cr)3SizO10(OH)2

Formula CazFe?*Alz(Si207)(Si04)0

quimica (OH) (SisO1e)(OH, F)e
Dureza 6-7 7-75 25-4
Densidad 3.25-3.52 2.98-3.26 275-32
relativa
Indice de 1.74-1.77 1.64-1.65 152-17
refraccion
Luaares con Checa, Estados Unidos, Austria, Canada,
9 o Francia, Japén, Nepal, Estados Unidos, Kenia, e
depositos . : . Sudafrica. ..
localizados Noruega, Republica, Myanmar, Rusia, Sri
Rusia... Lanka, Zimbabwe...
Nombre

Figura de mineral

Foérmula quimica (Mg,Fe)s(Si20s)(OH)s
Dureza 25-35
Densidad relativa 244 -2.62
indice de refraccion 1.56 - 1.57
Lugares con depdsitos localizados Brasil, Estados Unidos, Sri Lanka...

Tabla 6. Propiedades de los minerales.
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2.4.3. Pigmentos amarillos.

En Oriente, especialmente en China, el amarillo es el color que antiguamente se
asociaba con el caos de los inicios del universo. Se combina con rojo, cian, negro y
blanco para representar los colores de los cinco elementos (en mandarin, 7.17): agua,
madera, oro, tierra y fuego. Cada color se corresponde con una estacion, una
orientacion, una materia, un planeta y un animal. El amarillo representaba la tierra

donde nace la vida??.

También era el color utilizado por los antiguos emperadores chinos para demostrar
supremacia. En los primeros afios de la dinastia Tang, ciudadanos y funcionarios

tenian sumamente prohibido vestir de amarillo??’.

Los minerales utilizados en la produccion de pigmentos de este color son
principalmente la gutagamba y el oropimente. El oropimente es muy popular debido a
su brillo natural. Ya en el antiguo Egipto, este mineral se usaba como pintura amarilla
y se utilizé para decorar las paredes de la tumba de Tutankamdn. Esto se descubrié
debido a que se encontrd una pequefa bolsa que contenia oropimente en el suelo de
dicha tumba®®. En Japén, China o India, la gutagamba se utilizaba para tefir telas y
hacer pintura. Como se menciona en el Manual del jardin de semillas de mostaza (en
mandarin, 7~ T-E &), de los autores de la época de la dinastia Qing Wan Gai
(desconocido), Wang Shi (desconocido), Wang Nie (desconocido) y Zhu Sheng
(desconocido), afadiendo gutagamba al ocre se pueden pintar paisajes otofiales,
plantas en las faldas de las montafias y pequefios senderos en el campo®?®. Debemos
advertir que tanto el oropimente como la gutagamba son pigmentos toxicos. Ademas
de estos dos tipos de pigmento amarillo, en Occidente podemos encontrar también el

amarillo de Napoles, el amarillo indio y el amarillo de cobalto.

En Japdn, al desenterrar la tumba de Takamatsuzuka del periodo Fujiwara-kyo, quedé
al descubierto el mural Asuka Bijin (véase fig. 62), que muestra una escena en la que
una de las mujeres representadas lleva una prenda amarilla. Tras un analisis

cientifico, se descubrid que la composicién pictérica del mural contiene calcio y plomo,

226 HUANG, Ren Da, Los colores de China. #/Z/ZH 4. Linking Publishing, Nueva Taipéi, 2011.

227 BAI, Shou Yi, La enciclopedia de la historia china. 77/ % 7 # £ &. Shanghai People’s Press,
Shanghai, 1989, p.1105.

228 FORBES, Robert James, Studies in ancient technology. vol. 3, Brill Archive, Leiden, 1957, p.227.

229 FANG, Xiang, Sobre la pintura de figuras chinas. 7#7%/Z A #/#. Li Ming Cultural Enterprise, Taipéi,
1977, p. 106.
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que son tipicos de depésitos loess?°. Ademas, en las cuevas de Dunhuang también

se utilizé ampliamente el pigmento amarillo, principalmente el 6xido de plomo.

Tanto en Occidente como en Oriente, hubo una gran demanda de pigmentos amarillos

y una continua busqueda de materias primas amarillas para utilizar como pigmentos.

Fig. 62. Desconocido, Asuka Bijin. “Pa8E 4 - #E5”, Japon.

230 TSURUTA, Eiichi, Historia de los pigmentos. Z8#I2fF . Conferencia de pintura (Leccion 11), 2002, p.
189. [Consultado el 11-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/Mbb8N3
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Oropimente:

Fig. 63. Oropimente.

El nombre oropimente (véase fig. 63) proviene de la antigua palabra romana

auripigmentum, que significa pigmento dorado?’

. Es un mineral monoclinico y se
presenta como una masa de agregados hojosos, columnares, reniformes o estriados.
Cuando su habito cristalino es hojoso, se puede deshacer en laminas doradas y
transparentes. El oropimente se forma en yacimientos hidrotermales de baja
temperatura, zonas de exhalacién volcanica y, a veces, también se encuentra en

22 Asimismo, a menudo se encuentra

yacimientos de sedimentos de aguas termales
asociado con rejalgar (véase fig. 64), cuarzo, wakabayashilita y otros minerales®3. El
oropimente contiene hasta un 60,9% de arsénico, y en la Antigledad se utilizaba como
materia prima en la alquimia, junto con el azufre?®*. La presentacién mas comun del
oropimente es la que contiene adherencias de rejalgar. Al hacer pigmento a partir del
oropimente, la escasa luminosidad del rejalgar impedira que se obtenga un amarillo
brillante, por lo que el pigmento tendra un tono de color terroso. Por lo tanto, los

componentes del rejalgar deberan eliminarse con minuciosidad para asegurar la

231 EASTAUGH, Nicholas, et al., Pigment compendium: a dictionary of historical pigments. Taylor &
Francis, London, 2004, p. 291.

232 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 152.

233 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 #7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 152.

234 HUANG, Ren Da, Los colores de China. #//#2F . Linking Publishing, Nueva Taipéi, p. 74.
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pureza del color del oropimente®®. Después de moler finamente este mineral, sus
particulas se convierten en escamas pequefias que proporcionan una excelente
refraccion. No hay ningun otro mineral que permita obtener el efecto de color que el

oropimente ofrece.

Desde la Antigliedad, el oropimente ha sido una fuente material muy importante para

los pigmentos amarillos en Oriente. La zona mas representativa en la que se utilizaba

Fig. 64. Oropimente asociado con rejalgar.

el oropimente fue Gansu, en China, la ciudad donde se encuentran los murales de
Dunhuang. Los pintores de estos murales utilizaban materiales autoctonos para
convertir el oropimente en pigmento®®. El método de fabricacion de los pigmentos de
oropimente y sus precauciones de uso se recogen en el libro Yingzao Fashi (en
mandarin, %3 %7), obra del arquitecto de la dinastia Song del Norte, Li Jie (1065 -

1110):

“Con el oropimente, el primer paso es triturar, el segundo paso es moler, y todo debe ser
extremadamente fino. Se usa agua caliente para lavar y dividir las particulas, quitando el
agua, y luego se afiade aglutinante. (Después de afadir el agua, se quedan las particulas
grandes en el fondo del recipiente. Las particulas se pueden moler y procesar mediante

elutriacion para obtener particulas mas finas.) Evitese utilizar el oropimente junto con el

235 TSAI, Chi Yuan. Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 39.

26 GAO, Yuany YIN, Cha, China en el museo: escuchando los secretos de la Tierra. /#HAFFENTHIE: 1H
HEHEREZ. Joint Publishing HK, Hong Kong, 2018, p. 42.
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albayalde y oxido de plomo, y no se puede acercar tampoco a la cal y el aceite. (Tampoco

se debe emplear sobre seda)”. 237

Ademas, el oropimente se utiliz6 también como pigmento en Occidente desde la
Antigiedad hasta el Renacimiento, hecho constatado en una amplia diversidad de
libros en los que se registra su proceso de produccion. Por ejemplo, Cennino di Andrea
Cennini (1370 - 1440) describié las caracteristicas del oropimente y sus métodos de

produccién en su libro El libro del arte:

“Dicho color es atrtificial y hecho de alquimia; es realmente venenoso, y de una bella

tonalidad amarilla que recuerda al oro. Pero no es bueno para pintar sobre muro, ni al

fresco, ni con temple, porque se ennegrece al contacto con el aire” 238

“Sin duda, el color mas dificil de triturar de todos los que hay en nuestro arte. Empero, si
quieres hacerlo, pon la cantidad que necesites sobre tu piedra y, con la que tienes en la
mano, ve aplastandolo y pasandolo de una piedra a otra, mezclandolo con un poco de
vidrio molido, ya que el polvo de vidrio ayuda a molerlo separandolo de la piedra. Cuando
lo hayas pulverizado, remuévelo con agua limpia y muélelo lo mas posible: si lo molieses

durante diez afios, te saldria cada vez mas perfecto. Evita metértelo en la boca, porque
,239

es dafiino”.
El libro Los materiales de pintura y su empleo en el arte, de Max Doerner, también

recoge informacién relacionada con el oropimente:

“En cubrientes y aglutinantes acuosos puede reaccionar con pigmentos que contengan

plomo o cobre y oscurecerse debido a la formacién de sulfuro de plomo o cobre. jSon

muy venenosos debido a las impurezas del arsénicol”*°

Gracias a los libros anteriormente mencionados, se sabe que, para la utilizacion
pictorica del oropimente, es necesario evitar el contacto con pigmentos que contengan
cobre y plomo; de lo contrario, el oropimente reaccionara y se volvera negro. El
componente quimico del oropimente contiene azufre. Tras reaccionar con el oxigeno
del aire, la sustancia acida que forma el diéxido de azufre produce un deterioro en la
fibra de seda. Ademas, este mineral tiene una gran cantidad de componentes tdxicos,
como el arsénico, por lo que se debe tener cuidado al convertirlo en pigmento y usarlo.
En Japdn, el oropimente ya no se fabrica debido a su toxicidad y peligrosidad, y solo

se conserva como muestra de exhibicion.

237 L1, Jie, Yingzao Fashi. %% (. Cap.673, The Commercial Press, Taipéi, 2008, p. 509.

238 CENNINI, Cennino, El libro del arte. Cap. XLVII, Ediciones Akal, Madrid, 1988, p.76.

239 CENNINI, Cennino, El libro del arte. Cap. XLVII, Ediciones Akal, Madrid, 1988, p.77.

240 DOERNER, Max. Los materiales de pintura y su empleo en el arte. Reverté, Barcelona, 2001, p.53.
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Ojo de tigre:

Fig. 65. Ojo de tigre.

El ojo de tigre (véase fig. 65) es un mineral formado por la solidificacion de
componentes de cuarzo que provienen de las fibras de crocidolita encontradas en el
depdsito. Cuando se forma el mineral, si el contenido de hierro en el fluido
mineralizante es rico, se formara el mineral conocido como ojo de halcon. Cuando el
depdsito mineral se oxida por el calor, se torna marréon amarillento y se forma el ojo
de tigre®*'. El interior del ojo de tigre suele estar lleno de fibras de asbesto (crocidolita)

compactadas, lo que le confiere una apariencia sedosa y brillante.

Ademas del ojo de tigre amarillo, también se pueden ver en el mercado otras
tonalidades de este mineral, como el color rojo. Sin embargo, el ojo de tigre rojo no es
un mineral natural debido a que dicho color se consigue oxidandolo mediante un
calentamiento artificial?*>. Hay otros minerales de este tono que cambian de color al
calentarlos. Por ejemplo, el espato de Islandia se vuelve amarillo cuando se calienta
a 600°C?*. También la amatista se vuelve de color amarillo cuando se calienta a
450°C?*. Cuando estos minerales se convierten en pigmentos, no hay problemas

porque sus propiedades y su composicion cambiaran quimicamente de forma

241 1IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X# & 715 FF. Trad. HE, Pei Yi. Taipéi, Taiwan Tohan
Co., Ltd., 2012. p. 318.

242 SEVDERMISH, Menahem y Li, Cheng Lun, Piedras preciosas. £ 774 <. China Times Publishing,
Taipéi, 2017, p. 304.

243 TSAI, Chi-Yuan. Investigacion sobre la evolucién y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 45.

244 SEVDERMISH, Menahem y Li, Cheng Lun, Piedras preciosas. £ 774 <. China Times Publishing,
Taipéi, 2017, p. 304-305.
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irreversible tras someterlos a altas temperaturas. El ojo de tigre rojo no volvera a
recuperar el color amarillo al volver a la temperatura inicial. Los minerales que se
procesan artificialmente para cambiar de color mantienen cierta estabilidad mineral, y

no presentan problemas de decoloracion. Se convierten en pigmentos minerales.

El pigmento mineral que el fabricante Chi Yuan Tang produce a partir de ojo de tigre
se llama kincha (en japonés, s4%), y se caracteriza por su color amarillo amarronado.
Asimismo, el fabricante Nakagawa Gofun Enogu también produce un pigmento a partir

de este mineral, que se conoce como chojicha (en japonés, T T-%%).

Se debe prestar atencion a la alta proporcion de contenido de hierro en la composicion
del ojo de tigre; por este motivo, la trituradora se desgasta mucho, y la operacion de
separacion magnética después de la molienda fina debe ser muy minuciosa. Si el
pigmento contiene hierro, la humedad del aire lo oxidara y se tornara marrén oscuro,

por lo que el hierro debe eliminarse por completo®®.

Jaspe amarillo:

Fig. 66. Jaspe amarillo.

245 TSAIl, Chi Yuan. Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 46.
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La formacion del jaspe amarillo (véase fig. 66) es similar a la del jaspe verde
mencionado anteriormente. Su color amarillento se debe a que es forma por la
acumulacion de minerales arcillosos provenientes de una solucién hidrotermal que,
gradualmente, se volveran gelatinosos y se solidificaran®*®. Cuando se produce un
pigmento mineral a partir de jaspe amarillo, se presentan dificultades similares a las
de la elaboracion pigmentaria a partir de jaspe verde. Sin embargo, al convertir el
jaspe amarillo en pigmento, el color resultante es bastante saturado y no tiene una
composicion quimica que, como sucede con el oropimente, lo vuelva negro. El jaspe
amarillo es un mineral importante para la serie de pigmentos amarillos de la pintura

nihonga.

Encontramos un ejemplo de conversion del jaspe amarillo en pigmento en fabricante
Nakagawa Gofun Enogu, que produce un pigmento mineral amarillo llamado iwaodo

(en japonés, = # 1).

Granates:

Fig. 67. Grosularia.

En términos de mineralogia, la palabra granate no hace referencia a un unico mineral,
sino a un grupo completo de minerales. Los minerales de este grupo tienen unas
propiedades fisicas y formas cristalinas similares, pero cada uno tiene una

composicion quimica diferente. Entre los minerales de la familia de los granates,

248 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X2 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 222.
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podemos mencionar la grosularia (véase fig. 67), la andradita, la uvarovita, la
almandita, la schorlomita y el piropo, entre otros. Estos minerales se presentan en una
amplia gama de colores: incoloro, amarillo, amarillo dorado, marrén, verde, rosa,

negro, verde esmeralda, etc.

Cabe destacar que los tres colores de la grosularia (amarillo, marrén y naranja,
comunmente conocidos como hessonita)®*’, poseen un color denso, lo que los hace

mas adecuados para producir pigmentos nihonga (véase fig. 68).

Fig. 68. Grosularia.

El fabricante de pigmentos nihonga Nakagawa Gofun Enogu produce un pigmento
mineral hecho de grosularia que se conoce como kicha (en japonés, % #%)y presenta
un color muy saturado. También producen el sakura nezumi (en japonés, ), otro
pigmento mineral de un granate poco transparente y un tono marrén rojizo claro

(véase fig. 69).

A

Kicha TE%% Sakura nezumi P45

Fig. 69. Pigmentos kicha y sakura nezumi.

247 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #}. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 174.
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La siguiente es integracion mineral de pigmentos amarillos:

Nombre Oropimente Ojo de tigre

Jaspe amarillo

Figura de
mineral
Férmula . SiO2
quimica As2S3 Si0: + Diferentes impurezas
Dureza 1.5-2 6.5-7 7
Densidad 35 2.65 2,57 -2.91
relativa
Indice de 24-3.02 154-155 153
refraccion
L " N Australia, China, Brasil,
uga es co China, Estados Unidos, Australia, China, Estados Unidos, India,
depdsitos , . o e . )
) Peru, Rusia... Namibia, Sudafrica... Indonesia, Japédn,
localizados
Venezuela...
Nombre Grosularia Hessonita
Figura de
mineral
Formula CasAl(SiOs)s CasAl(SiOs)s
quimica
Dureza 6.5-7 6.5-7
Densidad 3.64 —3.68 3.64 —3.68
relativa
Indice de 173-1.75 173-1.75
refraccion
Lugar’es. con Canada, ltalia, México, Rusia, Sri Canada, ltalia, México, Rusia, Sri
depdsitos
. Lanka... Lanka...
localizados

Tabla 7. Propiedades de los minerales.
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2.4.4. Pigmentos rojos y naranjas.

En la historia de la humanidad, el color rojo es el primero que se utilizé para la
representacion artistica. Como ya mencionamos en el primer capitulo, en el interior de
las cuevas de Altamira (Espafa) y de la cueva de Lascaux (Francia) se encuentran

muestras de la utilizacion del 6xido de hierro en diferentes representaciones rupestres.

En Oriente, el cinabrio recibié especial atencion por su color bermellén brillante, y se
usO en ceremonias funebres durante los periodos de las eras japonesa Yayoi y
Kofun?¥. También fue utilizado por los nobles de las dinastias chinas Xia, Shang y
Zhou. Estos ultimos utilizaban el polvo de hematita alrededor de cementerios o para
la fabricacion de colecciones de ceramica. Mas tarde, la aparicién del cinabrio también

SuUpuso un gran paso en la historia de la pintura roja.

Por ser un pigmento mineral, el color del cinabrio se puede conservar durante largos
periodos de tiempo. Por ejemplo, hoy en dia todavia se conserva un mural pintado

249 Asimismo, en la obra

integramente con cinabrio en la antigua ciudad de Pompeya
Imitacién de la pintura el hombre y caballo de Li Gong Ling (véase fig. 70), del artista
Zhao Yong (1289 a. C - 1369 a. C.), se preserva en el personaje representado la

vestimenta de color rojo, pintada con cinabrio.

Lok EEAM
g?ﬁg£§%i
g;%g%?%ﬁ

) : E

P draie o ¥

LYY ' : 3]

Fig. 70. Zhao Yong, Imitacién de la pintura el hombre y caballo de Li Gong Ling. “E&ZE /N N\ B 1E".

248 TSURUTA, Eiichi, Historia de los pigmentos. ZE#I2/F . Conferencia de pintura (Leccion 11), 2002, p.
192-193. [Consultado el 11-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/Mbb8N3

249 RUIZ, Beatriz Fernandez, De Rabelais a Dali: la imagen grotesca del cuerpo. Universidad de Valencia,
Valencia, 2004, p. 24.

146



Con el paso del tiempo, se han ido descubriendo diferentes materiales para la
obtencion de pigmentos; por ejemplo, podemos mencionar la cochinilla del carmin, un
material de gran valor que se importé6 de México a Espafia y desde aqui se llevo a
Europa en el siglo XVI. También podemos destacar otros colorantes antiguos como la
rubiaceca, kerria lacca, etc.?®. En cuanto a los pigmentos minerales rojos, el que
presenta una mayor densidad es el cinabrio, mientras que los colores que otros
minerales poseen presentan matices rosaceos, parduzcos y otros tonos menos

densos.

Los pigmentos naranjas son, en su mayoria, pigmentos vegetales, como el cartamo;
también se pueden obtener de una mezcla de pigmentos rojos y amarillos. En la
actualidad, los minerales a partir de los que se pueden producir pigmentos naranjas
son el jaspe, el agata y el coral. El jaspe se mezcla con diferentes sustancias durante
su formacion mineral, y por eso, al convertirlo en pigmento, el tono que se obtiene es
naranja amarillento o rojizo. Asimismo, cabe mencionar el tetradxido de plomo, un
material muy preciado en la Antiglledad con el que se produce un color japonés
tradicional y que, generalmente, se puede subdividir en tres tonalidades que van del
rojo al naranja. En la actualidad, aun no se ha registrado influencia de pigmentos
sintéticos sobre este material, como si sucede en la mayoria de los pigmentos
procedentes del plomo que estan en el mercado. El tetradxido de plomo se utiliza

principalmente en lugares sagrados, como los santuarios japoneses®’.

250 AGUIRRE RIVERA, J. Rogelio. Memoria: VIl congreso nacional y VI internacional sobre el
conocimiento y aprovechamiento del nopal. En Congreso Nacional sobre el Conocimiento y
Aprovechamiento del Nopal. Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas UASLP, San Luis, 1999, p.
101.

251 FUKUDA, Kunio, Colores japoneses tradicionales: un pequefio diccionario de colores. H D (x#¢4:
& /)FE#, Yomiuri Shimbun, Tokio, 1987, p. 27.
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Oxido de hierro rojo:

Fig. 71. Oxido de hierro rojo.

El rojo del 6xido de hierro (véase fig. 71) se deriva principalmente de la hematita u
oxido de hierro, material del que también se pueden obtener colores como el marrén,
el rojo y el violaceo en funcién de la temperatura aplicada®?, dado que tiene un
caracter estable. El rojo 6xido se forma en los yacimientos hidrotermales, yacimientos
metasomaticos de contacto y rocas igneas. El éxido de hierro se produce en diferentes
lugares, pero su tonalidad varia mucho, desde el marrdn rojizo al amarillento. En la
denominacion de los colores japoneses tradicionales, aquel que presenta un tono
rojizo recibe el nombre de bengara (en japonés, F/#), mientras que el que posee un
tono amarillento se conoce como taisha-iro (en japonés, fRii&t4). El oxido de hierro a
veces contiene una pequefa cantidad de manganeso; cuando dicho contenido es alto,
este material presenta un tono violeta®?. El 6xido de hierro, debido a su amplitud
formativa y a su bajo coste, es facil de obtener y de convertir en pigmento. Segun los
registros historicos, la hematita se extraia de la zona de Dunhuang, y alli los pintores
obtenian la materia prima local y la convertian en pigmento. Prueba de ello es la gran
cantidad de color rojo oxido que se puede ver de fondo en los murales de

Dunhuang?*.

252 EASTAUGH, Nicholas, et al., Pigment compendium: a dictionary of historical pigments. Taylor &
Francis, London, 2004, p. 201.

253 SACHIO, Yoshioka, Color japonés. HAD &g 4. Shikosha, Kioto, 2000, p.24.

254 Museo de Historia de Shaanxi. Actas del simposio académico internacional sobre murales de Tumbas
de la dinastia Tang, #CEZEEFEIEF 2 b77] 87 X 4. Editorial Sangin, Shaanxi, 2006, p.363.
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Cinabrio:

Fig. 72. Cinabrio.

El cinabrio (véase fig. 72), también conocido como bermellon o cinabarita, se forma
en yacimientos hidrotermales de baja temperatura o en sedimentos de aguas
termales, y a veces también en un habito cristalino masivo con mercurio natural y
rejalgar. El nombre del cinabrio proviene del persa y del arabe, y significa sangre de
dragdn®*%%_ En Espania, el yacimiento de Sisapo (Almadén) era la fuente principal de

cinabrio desde donde se distribuia a Roma en la Antigiiedad clasica®’.

Por otro lado, el mayor depésito de cinabrio del mundo esta ubicado en Hunan (China);
el cinabrio que se extrae de aqui se caracteriza por su excelente calidad, y tiene
reconocimiento internacional®®. El color que presenta el cinabrio es rojo brillante, con
sensacion de transparencia; este color cambia gradualmente de oscuro a brillante en
funcion de si sus particulas son grandes o pequefas, respectivamente. Desde la
Antiguedad, tanto en China como en India se ha utilizado este mineral como simbolo
del elixir de la inmortalidad. Esta creencia estaba especialmente arraigada en el
taoismo, en el que se hace referencia a un proceso de alquimia que utilizaba el
cinabrio como elemento principal para elaborar dicho elixir*®®. Incluso hoy en dia, el
cinabrio se sigue utilizando en medicina, y podemos destacar su uso como

tranquilizante o antidoto. Aunque sus componentes principales son el azufre y el

255 En persa, zinjirfrah. En arabe, zinjaffr.

256 POST, Jeffrey E., Nature Guide Rocks and Minerals: The World in Your Hands. Dorling Kindersley,
London, 2012, p. 56.

257 GARCIA, Luis Pericot, Historia de Espafia, gran historia general de los pueblos hispanos, vol. 1.
Instituto Gallach de Libreria y Ediciones, Barcelona, 1958, p. 286.

258 SACHIO, Yoshioka, Color japonés. HAD & g4 Shikosha, Kioto, 2000, p.23.

259 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X2 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 242.
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mercurio, su toxicidad es relativamente baja. No obstante, si se ingiere en grandes

cantidades causa intoxicacién por mercurio.

Desde la Antigliedad, el cinabrio se conocia por ser el unico pigmento que presentaba
un color verdaderamente rojo y brillante, y es representativo tanto de Occidente como
de Oriente. En China, los pigmentos hechos de cinabrio tienen una nomenclatura
diferente en funcion de la época en la que se utilizaba cada pigmento. Entre todos
estos nombres, se incluyen: zhusha (en mandarin, fk#%), zhu (en mandarin, k),
dansha (en mandarin, F}1), zhensha (en mandarin, E#}) y guangmingzhu (en
mandarin, % BH k). Esta diferenciacion se representaba de acuerdo con sus
variedades tonales: clara, oscura o profunda®®. Segun los registros histéricos, el
cinabrio se ha extraido y utilizado en Japén desde el periodo Jomon (14500 a. C. a
300 a. C.)*®". Ademas, este pigmento también se puede clasificar en natural y artificial.
Sobre este ultimo, citamos dos procedimientos tomados de la obra de Petrus de S.

Audemaro®®?, cuya traduccion figura en la tesis del Dr. Rivas Lopez:

“174. Para hacer bermellon - Si deseas hacer un bermellén muy bueno, toma una redoma
de cristal y tapénala. Toma entonces una parte en peso de mercurio y dos partes de azufre
de un color blanco o amatrillo, y ponlas dentro de la citada redoma, que deberéas colocar
después sobre cuatro piedras, hacer un fuego muy lento de carbén apilado alrededor de
la redoma, y cubrir la boca de la misma con una teja/ladrillo/ loseta; cuando veas un vapor
azul saliendo de la boca de la redoma, mantenla cubierta; si saliera un vapor amarillo,
cubrela también. Pero cuando salga un vapor aproximadamente tan rojo como el
bermellén, entonces apartala del fuego, y tendras un excelente bermellén en la

redoma. 63

“175. Otra manera de hacer bermellén - Toma una jarra de cristal, y mercurio y azufre, y
pésalos de manera que dos partes sean de azufre y la tercera de cobre, y llena la redoma
con ellos hasta el cuello. Pero, antes de nada, habras de cubrir la redoma con tres capas
de una arcilla de muy buena calidad, y entonces introduce en ella los articulos
mencionados, de modo que el azufre esté debajo y el mercurio encima, y coloca
ladrillo/teja roja, bien machacado, desde el cuello y hasta el tope, y sittalo todo sobre tres

260 \WANG, Xiong Feiy YU, Lu Kui, Manual de color mineral. ) €/ F . People’s fine arts publishing
house, 2013, Pekin, p.27.

261 SACHIO, Yoshioka, Color japonés. HAD & g4 Shikosha, Kioto, 2000, p.23.

262 Titulo del libro: De coloribus faciendis.

263 RIVAS LOPEZ, Jorge. Policromias sobre piedra en el contexto de la Europa medieval: Aspectos
histéricos y tecnolégicos. Tesis Doctoral dirigida por el profesor Dr. Manuel Prieto Prieto. Departamento
de Pintura de la Facultad de Bellas Artes, Universidad Complutense de Madrid, 2008, p. 569-570.
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piedras colocadas sobre fuego de carbon, y déjalo quemar hasta que se desprenda un

vapor azul, y entonces sera suficiente. 264

El habito cristalino del cinabrio se presenta de granular a masivo, y se clasifica en
diferentes categorias en funcion de su forma cristalina y del tamafo de sus particulas.
Entre los distintos tipos de cinabrio, podemos encontrar: el cinabrio guangming (en
mandarin, Y£BH), el maya (en mandarin, %), el jiancu (en mandarin, §i#%), y el mili
(en mandarin, >KA7). Todos ellos se diferencian por su forma y calificacion, siendo el
guangming el de mejor calidad. Como en el caso de otros minerales, el precio de venta
del cinabrio sera mayor cuanto mayor sea el tamafo de sus cristales. En la literatura
clasica de la cultura china, figuran diversos registros sobre el cinabrio. Por ejemplo,
en el libro La explotacion de las obras de la naturaleza de Song Ying Xing (1587 a. C.

a 1666 a. C.), se menciona lo siguiente:?*®

“El valor del cinabrio, como el guangming, jiancu y jingmian, es tres veces mayor que el del

mercurio, asi que elija este tipo de cinabrio de alta calidad para la venta. Si se refina en

mercurio, su valor se reducira. »266

Cuando se hace pigmento con el cinabrio, en algunos libros se recomienda utilizar el
que tenga la mejor calidad posible, como el guangming o el jiancu. Como se sugiere

en el libro de Wan Gai (desconocido) Manual del jardin de semillas de mostaza:

“Para pintar, el jiancu es la mejor opcion, la segunda es el furong (en mandarin, 7). 267

En la pintura oriental, ya sea en técnicas nihonga, en la pintura tradicional china o en
caligrafia, etc., al terminar una obra el autor la rubricara tanto con su firma como con
un sello. Este proceso tradicional se ha mantenido desde la Antigliedad. La pasta que
se utiliza para el sello esta hecha de cinabrio, y presenta diferencias segun sus niveles

de tonalidad, tal como se ha descrito anteriormente (véase fig. 73)

Asimismo, es importante saber que, si se elige un cinabrio con pocas impurezas, el

proceso de elaboracion del pigmento mineral sera mas sencillo. Si se elige un cinabrio

264 RIVAS LOPEZ, Jorge, Policromias sobre piedra en el contexto de la Europa medieval: Aspectos
histéricos y tecnolégicos. Tesis Doctoral dirigida por el profesor Dr. Manuel Prieto Prieto. Departamento
de Pintura de la Facultad de Bellas Artes, Universidad Complutense de Madrid, 2008, p. 569-570.

265 E| libro Tiangong Kaiwu x_1./§#7fue publicado en mayo de 1637. Es una obra cientifica y tecnoldgica
integral de la Antigua China que registra varias tecnologias chinas anteriores al ecuador de la dinastia
Ming. En él se incluyen 123 ilustraciones y se representan 130 tecnologias, herramientas y producciones.
266 PAN, Ji Xing, Notas de Tiangong Kaiwu. A T FH#7## Shanghai Ancient Books Publishing House,
Shanghai, 1992, p. 294.

267 WAN, Gai, Manual del jardin de semillas de mostaza. 77 [## % Pekin United Publishing, Pekin,
2016, p.8.
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de cristalizacion grande, serd necesario repetir el proceso de molienda. Ademas,
cuanto mayor sea el tamafio del mineral, mas complicado y largo sera el proceso.
Desde el punto de vista econémico, es mejor elegir un cristal de cinabrio tan pequefio
como un grano de arroz para producir el pigmento. Ademas, el cinabrio no es
resistente a la luz: una exposicion prolongada a la misma hara que su tonalidad se

oscurezca hasta el punto de percibirse como negro.

Fig. 73. Pasta para el sello rojo tradicional.

Como ejemplo de pigmento mineral elaborado a partir de cinabrio, podemos
mencionar el shinsha (en japonés, [£fi}) de los fabricantes de pigmento nihonga

Nakagawa Gofun Engou y Chi Yuan Tang.

Asimismo, cabe mencionar que Japon comenzé a implementar restricciones a la
importacién y exportacién de productos que contienen mercurio tras la firma del
Convenio de Minamata; dado que el cinabrio contiene mercurio, es obligatorio tramitar
cierta documentacion legal para su importacion®®®. Este hecho no afecta a los grandes
fabricantes, como la empresa nihonga Nakagawa Gofun Engou, pero para los

fabricantes mas pequefios resultan bastante dificil obtener este mineral.

268 Una historia romantica sobre minerales y pigmentos minerales, toxicidad y como hornear. [Consultado
el 16-4-2021]. Disponible en: https://reurl.cc/Zrr20I
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Rejalgar:

Fig. 74. Rejalgar.

El nombre de este mineral (véase fig. 74) viene de la palabra arabe rahjalghar, que
significa polvo de la cueva®®. El rejalgar, al igual que el oropimente, es un sulfuro de
arsénico natural. Se encuentra principalmente en yacimientos hidrotermales de baja
temperatura. Se forma a través de un proceso hidrotermal, en el que resulta en un
producto mineral de sublimacion a partir de fumarolas volcanicas o de sedimentos de
aguas termales®®. Ademas de formarse en asociacion con oropimente, a veces
también aparece asociado con cinabrio, estibina, cuarzo, yeso, etc. Su apariencia es
similar a la del cinabrio, lo que dificulta su diferenciacién, pero se pueden distinguir

gracias a la densidad relativa del rejalgar, que es mas baja que la del cinabrio.

El rejalgar mas comun es el que se forma de manera masiva y presenta un color rojo
anaranjado. El segundo mas comun es el granular, que posee un color cuya
apariencia va del naranja al marrén claro y presenta una fractura de un tono rojo
anaranjado. El tercer tipo mas comun es un cristal transparente de color rojo brillante

con forma de columna corta®”’

. En China, el rejalgar es una materia prima importante
para la extraccion de arsénico; también se utiliza como brebaje durante el Festival del

Bote del Dragon, cuya elaboracion consiste en moler el rejalgar hasta convertirlo en

%69 Rejalgar, Enciclopedia  Taiwan. [Consultado el  16-4-2021].  Disponible  en:
https://nrch.culture.tw/twpedia.aspx?id=9490

270 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 #7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wie, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 152.

271 TSAl, Chi Yuan. Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 39.
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polvo y afadirlo al vino. Sin embargo, debido a que el rejalgar contiene
aproximadamente un 70% de arsénico, ingerirlo en exceso puede causar una
intoxicaciéon por arsénico®’2. Por lo tanto, durante su manipulacion se recomienda
evitar el contacto con ojos, nariz y boca, y también lavarse las manos después de

utilizar este mineral.

El pigmento elaborado a partir de la variante cristalina del rejalgar presentara un color
mas atractivo; sin embargo, su precio es mucho mas elevado que el de las otras
variantes. Por lo tanto, producir un pigmento de rejalgar de caracter masivo o granular
es mas econdmico. Ademas, el color del pigmento de este mineral producido a partir
de particulas gruesas es de un tono anaranjado rojizo. Cuanto mas fino se presente
el mineral, mas anaranjado sera el color del pigmento. Debido a la composicién rica
en azufre del rejalgar, existen restricciones para su utilizacién. Por otra parte, en la
pintura nihonga, se ha desarrollado una técnica creativa que consiste en la utilizacion
de pan de plata combinado quimicamente con el azufre del rejalgar, obteniéndose de
esta simbiosis un sulfuro de plata negro que presenta un tono peculiar, lo que permite

conseguir un efecto visual singular.

272 KLEIN, Cornelis y HURLBURT, Cornelius S. jr., Manual de mineralogia: vol. 2. Editorial Reverte,
Barcelona, 2018, p. 418.
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Corallium

Fig. 75. Coral.

El coral (véase fig. 75.) no entra dentro de la clasificacion tradicional de los minerales.
No obstante, en la actualidad los expertos en mineralogia estudian una gama mas
amplia de minerales, entre los que se ha incluido el coral. También se puede definir
como gema debido a que su componente principal es el carbonato de. Los arrecifes
que encontramos en los océanos tropicales se forman principalmente a partir de
corales, y sus polipos secretan carbonato de calcio para formar un esqueleto
consistente. Cuando los corales marinos carecen de agua, los pdlipos coralinos de su
interior mueren debido a la sequedad, y los pdlipos que cubren el esqueleto
comenzara a desprenderse capa por capa, exponiendo su estructura interna®’. Este
es el coral que se utiliza para producir gemas, joyas, etc., y se encuentra

habitualmente en las profundidades marinas.

La superficie de los diminutos cristales de calcita que componen la estructura del coral
esta cubierta por una capa de proteina que se denomina biomineral o gorgonina. Si la
golpeamos con suavidad, obtendremos un sonido nitido debido a los cristales de

calcita densamente empaquetados®™. Los corales presentan una coloracion roja, rosa

273 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X & 77 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 186.
214 WANG, Fu Quan, Teoria general de las gemas. & f77%7. Science Press, Pekin, 1985, p. 205.
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0 naranja porque se componen de una proteina que contiene carotenoides y hierro?’®.
Ademas, se presentan en diversas y peculiares formaciones segun el lugar de
crecimiento, ya que se ven afectados por factores como el area marina, la profundidad

del agua, la temperatura, etc.

Segun su experiencia como productor de pigmentos a base de coral, el Sr. Tsai Chi

Yuan menciona:

“Los corales son organismos marinos, por lo que generalmente contienen sal. Durante el
proceso de produccién pigmentaria, se percibe un olor fuerte de agua de mar. Durante el
proceso productivo, la sal debe eliminarse para evitar que después de pintar, el pigmento
hecho de coral en la imagen, se forme una capa de cristales de sal. El método de remocién
de la sal consiste en remojar el coral con agua limpia. El efecto de remojar el coral,
después de molerlo hasta obtener un polvo fino, sera mejor que remojar la pieza entera.
Por lo tanto, el pigmento semiacabado después del proceso de molienda se sumerge en

agua limpia durante un tiempo, el agua debe cambiarse frecuentemente durante el

proceso. Después de este tratamiento, se puede continuar la fabricacion. 276

Los procedimientos para la elaboraciéon de pigmentos coralinos son complicados por
la proteccion del medio marino en los ultimos afos, y también debido al control
internacional de importacion y exportacion; esto dificulta cada vez mas su obtencion,

por lo que el precio de los pigmentos de coral es elevado.

En Japon, los pigmentos elaborados a partir de coral se pueden dividir en koikuchi
sangomatsu (en japonés, J& HHA) y usukuchi sangomatsu (en japonés, 35 L1 i
) (véase fig. 76). Esta clasificacion se realiza segun la tonalidad roja que presente
el coral. Por ejemplo, con los ejemplares corallium rubrum y corallium sp que se
muestran en la figura. 75, se puede hacer el pigmento koikuchi sangomatsu, que tiene
un color rojo denso. Si el coral no es lo suficientemente saturado, como en el caso de
los ejemplares corallium elatius o si el coral es rojo por fuera y blanco por dentro, los
pigmentos que se elaboren seran mas claros: este es el caso de los pigmentos

denominados yusukuchi sangomatsu.

275 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X # #7 F #}. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 186.

276 TSAIl, Chi Yuan. Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 66.
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Koikuchi sangomatsu JE TR Usukuchi sangomatsu 1 HIFE R

Fig. 76. Pigmentos hechos de corales.

El fabricante taiwanés Chi Yuan Tang elabora el pigmento denominado coral rojo (en
mandarin, XLHt#) a partir del coral Tubipora musica, perteneciente a la familia
Tubiporidae, que destaca por tener un esqueleto rojo brillante?”’. Ademas, cabe
mencionar un paso muy importante al inicio de la produccion de pigmentos a partir del
coral, el cual consiste en distinguir los corales segun sus tonalidades de rojo, si se
omite este paso, los pigmentos producidos se reduciran a una unica tonalidad.

Jaspe rojo:

Fig. 77. Jaspe rojo.

277 TSAl, Chi Yuan. Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p. 65.
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La formacién del jaspe rojo es casi idéntica a la del jaspe verde, que se ha detallado
anteriormente. En primera instancia, su color rojo se debe a que el mineral contiene
hematita®”®. Podemos ver un ejemplar prototipico de este mineral en la figura 77: en
él se observa que contiene muchas impurezas y presenta rayas blancas y negras. El
proceso de elaboracion de pigmento a partir de este mineral requiere una minuciosa
eliminacion de impurezas, lo que conlleva mucho tiempo debido su dureza y
tenacidad, al igual que sucede con el jaspe verde. Aunque su produccién es muy
dificil, al convertirse en pigmento se obtiene un color rojo con tono anaranjado de alta

densidad.

A modo de ejemplo, podemos mencionar el pigmento mineral akacha (en japonés, 7%
%), fabricado por la empresa de Kioto Nakagawa Gofun. Cada pigmento de jaspe rojo
que se elabora presenta diversos tonos. Aunque a diferencia del anterior, el fabricante
taiwanés Chi Yuan Tang produce un pigmento de jaspe rojo con un tono aun mas

oscuro que el anterior, conocido como akakuchi azukicha (en mandarin, FR[/NEAE

).

Agata:

Fig. 78. Agata.

El agata (véase fig. 78) comprende un conjunto de variedades microcristalinas de
cuarzo, como la calcedonia. Su composicion es la misma que la del cristal de roca,

que se forma a partir del agua subterranea, que se infiltra por los agujeros o grietas

278 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X & 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 222.
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de las rocas, y el didxido de silicio, que se disuelve en el agua y se condensa
lentamente hasta formar una gelatina.?’® En el interior de este mineral se observan
una gran variedad de formas y una serie de bandas concéntricas de colores similares,
lo que permite diferenciar este mineral en agata dendritica, agata musgosa o agata

de paisaje®°.

El agata contiene componentes metalicos a partir de los que se obtienen diferentes
colores debido a la geotermia y a otros factores; esto hace que presente muchos
tonos, principalmente naranjas, amarillos, azules, violetas y grises. Desde la
Antiguedad, se le suele dar color a este mineral mediante métodos de procesamiento
artificiales, lo que permite que los iones metalicos penetren en los huecos de la piedra,
y el color se vuelva asi mas vivo al final del proceso®'. Ademas, en el mercado se
pueden encontrar algunas piedras de agata redondas y pequefias con colores muy
brillantes, y muchas de ellas se tifien con agentes quimicos. Los colores tefidos
quimicamente que son mas comunes son el morado oscuro, el rojo y el verde oscuro.
Estos colores en esta piedra se encuentran con muy poca frecuencia, y es aun mas
dificil encontrarlos con alta densidad. Al elegir pigmentos hechos de agata, se debe
prestar mucha atencién al proceso de elaboracién que se ha utilizado, porque algunos
fabricantes no informan del contenido de material de tincion ni cémo se ha llevado a
cabo dicho proceso. Para prevenir efectos adversos en las obras nihonga, se puede
valorar la autenticidad de la roca al remojarla en agua caliente: si el agua se tifie, es

porque el tinte del &gata es artificial.

Los fabricantes Nakagawa Gofun Enogu, de Kioto, y Chi Yuan Tang, de Taiwan,
elaboran un pigmento mineral a base de agata que se conoce como menoumatsu (en

japonés, H5H4$7K) y que posee un color naranja claro y translucido.

279 TANG, Hui Min, Asi los expertos como compran las gemas. 1755 1% 5 £#77. Reading Times Press,
Taipéi, 2014, p. 151.

280 SEVDERMISH, Menahem y Li, Cheng Lun, Piedras preciosas. £ 774 <%. China Times Publishing,
Taipéi, 2017, p. 297.

281 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X2 77 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 38.
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Tulita:

Fig. 79. Tulita.

El nombre tulita (véase fig. 79.) pertenece a la familia de los minerales de epidota, que
normalmente se forman en rocas metamorficas regionales o de contacto, asi como en
pegmatita y en yacimientos hidrotermales®®?. Es una variedad de la zoisita, que
presenta una alta densidad y un color rosa o rojizo como el de la piemontita. La
similitud entre estos dos minerales se debe a que ambos contienen manganeso, lo

que le confiere su caracteristico color rosado.

En el fabricante Nakagawa Gofun Enogu encontramos un ejemplo de pigmento a base

de tulita: el torensekimatsu (en japonés, PkEEHE).

282 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X2 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 298.
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Cornalina:

Fig. 80. Cornalina.

La piedra cornalina (véase fig. 80) es una variante de la calcedonia. Presenta una
combinacién de cuarzo microcristalino. Tiene variantes de color rojo oscuro y naranja
(véase fig. 80) que se deben a los depédsitos de minerales que contienen hierro
ubicados en los huecos de sus microcristales, o que da como resultado colores

rojizos, naranjas y marrones®®

. Ademas, en la Antigledad se utilizaban minerales de
calcedonia para hacer herramientas afiladas, dada su dureza. Por lo tanto, podemos

decir que la conversion de la cornalina en pigmento no es un proceso sencillo.

El fabricante Nakagawa Gofun Enogu produce un pigmento hecho con cornalina

quemada, llamado iwahada (en japonés, % HL).

283 SEVDERMISH, Menahem y Li, Cheng Lun, Piedras preciosas. £ 774 <. China Times Publishing,
Taipéi, 2017, p. 296.
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Rubi:

Fig. 81. Rubi.

El rubi (véase fig. 81) pertenece a la variante mineral del corindon. Antiguamente se
lo conocia como anthraz y carbuncles, nombres que hacian referencia a la quema de
carbon en los periodos griego y romano, porque el rubi de alta calidad reflejaba una

rojez Unica al exponerse a la luz solar?®*.

En el corindén coexisten una amplia variedad de colores; ademas del rubi, el mas
conocido es el zafiro azul. Cuando el corinddn cristaliza, su color queda determinado
por el contenido en hierro, titanio y cromo, lo que produce una variedad de colores
tales como el amarillo, el rosa, el violeta, etc. 2° El tono rojo del rubi se debe
principalmente a los iones de cromo que lo integran®®. Si el tipo de roca madre que
forma su cristalizacion es diferente, el hierro y el titanio pueden llegar a mezclarse;
cuando estos componentes reemplazan al cromo, el color del mineral sera morado o
negro. Por tanto, el rubi presentara un color diferente en funcion del lugar donde se

haya formado.

Encontramos un ejemplo de pigmento hecho a base de rubi en el kougyokumatsu (en
japonés, #L £ K), del fabricante Nakagawa Gofun Enogu. Actualmente, en el mercado

de la joyeria se pueden encontrar rubies especialmente tratados con un nuevo

método: el tratamiento de difusidon de celosia. Este método consiste en calentar el rubi

284 |IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 494.

285 SEVDERMISH, Menahem y Li, Cheng Lun, Piedras preciosas. £ 774 4. China Times Publishing,
Taipéi, 2017, p. 101.

286 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 #7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wie, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 18.
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a alta temperatura, cercana al punto de fusién, de modo que los elementos croméforos
que le confieren su color se ven afectados por la temperatura y esto mejora su color.
Recientemente, la tecnologia ha avanzado hacia tratamientos de difusion mas
profunda®’. El pigmento de rubi que fabrica Nakagawa Gofun Enogu probablemente
se obtiene mediante este proceso, dados, por su precio, color y caracteristicas

minerales (véase fig. 81).

Rubelita:

Fig. 82. Rubelita.

La formacion de la piedra rubelita (véase fig. 82) coincide con la descrita para la
turmalina verde; por lo tanto, a la rubelita también se la conoce con el nhombre de
turmalina rosa. Su caracteristico color purpura y rosado se debe a que contiene
manganeso: cuanto mayor sea el contenido de manganeso, mas denso sera este

color®®,

La rubelita es menos comun que la turmalina verde y la turmalina negra. Por lo
general, se usa para el procesamiento de piedras semipreciosas. Si se hace un
pigmento con este mineral, se debe elegir un ejemplar de color denso u oscuro para
que el color del pigmento no sea demasiado claro y no muestre su color original. La

rubelita no es facil de obtener y su coste relativo es alto. Por este motivo, aunque su

287 SEVDERMISH, Menahem y Li, Cheng Lun, Piedras preciosas. £ 774 <%. China Times Publishing,
Taipéi, 2017, p. 101.
288 WANG, Fu Quan, Teoria general de las gemas. & f7#%7. Science Press, Pekin, 1985, p. 112.
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resultado como pigmento sea de gran belleza y muy atractivo, no se suele

comercializar y no se considera una opcion ideal.

Podemos encontrar un ejemplo de pigmento rosa hecho a base de rubelita en el

purpura imperial (en mandarin, 77 £ %5) del fabricante taiwanés Chi Yuan Tang.

Marmol rojo:

Fig. 83. Marmol rojo.

La palabra marmol (véase fig. 83) deriva del latin marmor, que a su vez deriva del
griego marmaron y que significa roca cristalina y piedra brillante. El marmol es una
roca formada por la recristalizacion de dolomita y caliza sometidas a altas
temperaturas y alta presion, asi como por la accion del agua. Estd compuesta
principalmente por calcita y dolomita, y también por carbonato célcico, que representa
mas del 50% de su composicion. En ocasiones contiene wollastonita, talco, tremolita,
diopsido, plagioclasa, cuarzo o periclasa, entre otros®®®. Con diferentes rocas se

pueden formar diferentes tipos de marmol.

El marmol es generalmente de color blanco puro, aunque presenta una gran variedad
de colores debido a las diferentes impurezas en la roca (silicio, barro, carbono, hierro,
material piroclastico, etc.), asi como a factores tales como la temperatura, la presion
y el contenido en agua del metamorfismo, asi como a la variedad de acompafiantes.

Entre estos colores cabe mencionar el gris claro, el rojo (véase fig. 83), el amarillo

289 Marmol y granito. [Consultado el 14-5-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/2DZbMX
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claro, el verde, el marron o el negro®®

. Asimismo, también presenta distintas figuras
o formaciones preciosas. Estas caracteristicas se explican por la pequena cantidad
de minerales coloridos e impurezas que el marmol contiene. Por ejemplo, el marmol
que contiene manganocalcita es rosa, mientras que el grafito confiere una tonalidad
negro-grisacea; por otro lado, cuando el marmol contiene serpentina su color tiende
al amarillo verdoso, en tanto que la clorita, la actinolita y el diépsido le otorgan un color
verde. Por ultimo, si su contenido es rico en vesuvianita y grosularia, el tono del

marmol sera marron.

A modo de ejemplo, podemos mencionar el pigmento mineral hecho de marmol

iwashudo (en japonés, %% 1:), fabricado por la empresa Nakagawa Gofun Enogu.

La siguiente es integracion mineral de pigmentos rojos y naranjas:

Nombre Oxido de hierro rojo Cinabrio Rejalgar

Figura de
mineral
Fé [
orm.u a Fe20s HgS AsS
quimica

Dureza 5-6.5 2-25 1.5-2
Densidad 4.95 - 5.26 8.09 36

relativa

Indice de 2.87-2.94 29-326 254-27
refraccion

Luaares con Australia, Brasil, China, Japoén, México,

9 . . Canada, China, ltalia, Reino Unido, Espana, Francia, Reino
depositos i . . .
localizados Japon, Alemania, Rusia, Unido...

México, Reino Unido... ltalia...

290 Marmol. [Consultado el 14-5-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/2DZbMX
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Nombre

Figura de
mineral

Formula
quimica

Dureza

Densidad
relativa

indice de
refraccion

Lugares con
depdsitos
localizados

Nombre

Figura de
mineral

Formula
quimica

Dureza

Densidad
relativa

indice de
refraccion

Lugares con
depdsitos
localizados

CaCOs + MgCOs
+ Caroteno y otras
materias organicas

5-6.5

4.95-5.26

2.87-2.94

Australia, Brasil,
Canada, China, ltalia,
Japén,
México, Reino Unido...

Tulita

(Ca,Mn)2Al3(SiO4)(Si207)-
O(OH)

6-7

3.1-3.38

1.69-1.7

Estados Unidos,
Noruega...

Jaspe rojo

SiO;
+ Diferentes impurezas

7

2.57 -2.91

1.53

Australia, Brasil, China,
Estados Unidos, India,
Indonesia, Japon,
Venezuela...

Cornalina

SiO2
7

2.57 -2.64

1.53-1.54

Alemania, Brasil, India,
Rusia...

Agata

SiO2
7
2.57-2.64

1.53-1.54

Alemania, China,
Grecia, India,
Indonesia, Japon,
México...

3.99 -4.05

1.76 -1.77

China, Colombia,
India, Madagascar,
Rusia, Sri Lanka,
Tailandia...
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Nombre Rubelita Marmol rojo

Figura de
mineral
Formula (Na,Ca)(Al,Fe,Li)(Al,Mg,Mne- CaCOs
quimica (BOs)3(SigO1s)-(OH, F)a + Elementos croméforos e impurezas
Dureza 7-75 3-4
Densidad 2.98-3.26 26-28
relativa
Indice de 1.62 - 1.66 1.49 - 1.66
refraccion

Lugares con
depositos
localizados

Afganistan, Estados Unidos,

. Espana, Estados Unidos ...
Rusia...

Tabla 8. Propiedades de los minerales.

2.4.5. Pigmentos marrones.

En Japdn, al color marrén se le conoce como el color del té. Al igual que los pigmentos
de colores rojo y amarillo, el marron es una variacion del ocre que depende del
contenido de 6xido de hierro y manganeso del mineral. El pigmento de color marrén
fue uno de los primeros que el ser humano utilizé en la historia del arte, y se puede
encontrar en diversas pinturas rupestres. El marrén, como algunos pigmentos negros,

suele ser utilizado por los artistas como base de pintura o en bocetos.

En China, debido al cambio en el pensamiento artistico, se dejaron de utilizar colores
excesivamente fuertes, como fue el caso de la dinastia Tang. Después de la dinastia
Song, se enfatizd el uso de la tinta, que adquiri6 un papel destacado en la pintura
china y también se llegd a mezclar con distintos colores vegetales a fin de obtener
unos resultados mas elegantes. No suele verse una amplia gama de pigmentos de
este color en la pintura nihonga. Debido a las caracteristicas del mineral, los tonos de
los pigmentos marrones producidos para esta pintura son: marrén rojizo, marron

amarillento o marrén negruzco.
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Jaspe marrén:

Fig. 84. Jaspe marrén.

La formacién del jaspe marrén sigue el mismo patrén que formacién del jaspe verde.
Su color viene determinado por la goethita que contiene. producen la produccion de
pigmento a partir de este mineral, se encontraran las mismas dificultades que se han
mencionado sobre el procesamiento del jaspe verde. En la figura 84 se puede
observar que el jaspe marrdn contiene impurezas en forma de rayas negras, que se

pueden eliminar quedando un color mas claro (véase fig. 84).

El fabricante Nakagawa Gofun Enogu elabora dos pigmentos hechos a base de jaspe

marrén: el iwakogecha (en japonés, 7 fE4%) y sunezumi (en japonés, 3 ).

Iwakogecha A f55% Sunezumi FE i

Fig. 85. Pigmentos hechos a base de jaspe marron.
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Broncita:

Fig. 86. Broncita.

La piedra broncita (véase fig. 86) es un mineral que presenta un brillo metalico
parecido al bronce. Es miembro de la familia de los minerales piroxenos, y también se
considera una variedad de enstatita®®'?®2. Ademas, presenta un brillo entre nacarado
y vitreo, por lo que el pigmento producido tiene un acabado brillante, como si se

tratase de pequefios fragmentos de cristal.

A modo de ejemplo, podemos mencionar el pigmento mineral hecho de broncita
kuchihairo (en japonés, ¥j3E ), fabricado por la empresa de pigmentos nihonga

Nakagawa Gofun Enogu.

291 VILANOVA, Juan, et al., Compendio de Geologia. Imprenta de Alejandro Gomez Fuentenebro, Madrid,

1872, p. 123.
292 WATT, Alec, et al., Diccionario ilustrado de la geologia. Editorial Everest, Leon, 1992, p. 57.
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La siguiente es integracion mineral de pigmentos marrones:

Nombre Jaspe marrén Broncita

Figura de mineral

Férmula quimica (Na,Ca)(Al,Fe,Li)(Al,Mg,Mne- CaCOs
q (BO3)3(SieO1s)-(OH, F)a + Elementos cromoforos e impurezas
Dureza 7-75 3-4
Densidad relativa 2.98 - 3.26 26-28
indice de refraccion 1.62 - 1.66 1.49 - 1.66
Lugares con depdsitos Afganistan, Estados

localizados Unidos. .. Espanfia, Estados Unidos ...

Tabla 9. Propiedades de los minerales.

2.4.6. Pigmentos grises y negros.

Ademas de pigmentos minerales de éxido de hierro rojo, en las pinturas al fresco de
las cuevas de Altamira se pueden encontrar trazos negros en los animales, para lo
que se utilizé6 carbdén vegetal. Ademas del pigmento negro procedente del carbon,
también existe el de marfil. Este color es de uso comun en Occidente, y se obtiene
mediante la carbonizacion de marfil 0 de huesos animales, tal como ya se ha
mencionado en el capitulo anterior. Ademas, ya en el antiguo Egipto, el negro del
humo se utilizaba para escribir textos en papiro que se han conservado legibles hasta

nuestros dias®®.

293 CASAS, Narciso. Historia y andalisis de los personajes en el comic. Bubok, Madrid, 2015, p. 31.

170



En Oriente, también la utilizaciéon de la tinta se remonta a los huesos oraculares (en
mandarin, F &) de la dinastia Shang. Los surcos de los caracteres grabados en estos
huesos estan pintados con tinta china o en color bermellon ?**. Posteriormente,
también se encontraron barras de tinta china del periodo de los Reinos Combatientes
en la ciudad de Hubei®®. En la historia de la pintura oriental, el color de la tinta jugd
un papel muy importante en la pintura tradicional china, ya que expresaba el estilo de
la pintura de los letrados y otorgaba un aspecto denso, claro, seco o humedo a la tinta.
Esta corriente influyd en la creacion pictérica de artistas japoneses, como la obra
Shérin-zu bydbu (véase fig. 87.), del pintor Hasegawa Tohaku (1539 a. C. a 1610 a.
C.), donde se aprecia una sensacion nebulosa tipica de esta época de la pintura
japonesa.

Fig. 87. Papiro escrito con colores negro y rojo.

Los pigmentos minerales negros utilizados en la pintura nihonga son principalmente
la turmalina, la obsidiana y el jaspe negro, entre otros. A diferencia de la tinta china y
de los pigmentos minerales que tienen un brillo mineral propio, existen minerales que
no son absolutamente negros durante su formacién; por lo tanto, el color del pigmento
extraido tendra una tonalidad diferente. Por ejemplo, la obsidiana, de tono
aparentemente negro, puede ser en realidad de color verde muy oscuro en funcién
del tamafio de sus particulas. Cuando las particulas de un pigmento son muy gruesas,
su color es mas oscuro; por el contrario, si dichas particulas se muelen hasta obtener

un grosor mas fino, el color se tornara cada vez mas claro. Como ya se ha comentado

294 | |, Guo Hao, Exploracién de la historia de la ciencia y la tecnologia en China. H /B L #3. Cung
Hwa Book, Hong Kong, 1986, p. 446.

295 PAN, De Xi, Los cuatro tesoros del estudio: la cultura de materiales de escribir y pintar de china. X /&
PyEr: #1812 A % (F. Shanghai Classics Publishing House, Shanghai, 1991, p. 140.
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anteriormente, esta diferenciacion tonal debida al tamafio de las particulas es una de

las caracteristicas mas singulares de los pigmentos minerales.

Fig. 88. Hasegawa Tohaku, Shérin-zu bydbu. “FiFKXI ", cada panel: 156.8 x 356 cm.

Turmalina negra:

El proceso de formacion de la turmalina negra (véase fig. 89) es practicamente
idéntico al de la turmalina verde. La turmalina negra es un mineral de silicato que
contiene hierro, y es el que mas abundante en su categoria. Aparece en forma de
cristales columnares negros en la pegmatita y, a veces, en forma de cristales en forma

acicular en la roca skarn®%.

Fig. 89. Turmalina negra.

Cuando la turmalina negra se pulveriza para obtener particulas muy finas, el color que
se obtiene es verde oscuro: no se consigue un negro puro, sino que el color resultante

estara en un espectro que va desde el verde al negro muy denso. La produccion

296 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. E#E f A l&@#. Trad. ZHANG, Si Wei. Pekin, China Coal
Industry Publishing House, 2018, p. 22.
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pigmentaria de la turmalina comenz6 en la Era Meiji, en Japon®’; antes de esa época,
el negro que aparecia en las obras estaba, por lo general, hecho de tinta. A lo largo
de la historia, el color de la tinta china se ha diferenciado segun su origen: por un lado,
el que se extrae a partir del hollin de pino (en mandarin, ¥AfE5%), y, por otro, el que se
obtiene del hollin de aceite (en mandarin, {H/&£%). Cuando la turmalina comenzé a
convertirse en un pigmento nihonga, no solo era un pigmento granulado, sino que
también tenia mas brillo natural que la tinta china; esto brindé un nuevo enfoque a la

coloracién de esta pintura japonesa.

La empresa fabricante de pigmentos nihonga Nakagawa Gofun Enogu produce
pigmentos minerales a partir de turmalina negra (véase fig. 90): uno tiene un color
negro oscuro con un acabado verdoso y tonos marrones, y se le conoce como

aizumiiro (en japonés, Bis&{f); el otro es un pigmento de color negro verdoso llamado

denkisekimatsu (en japonés, & A AK).

Aizumiiro & 814 Denkisekimatsu B& K

Fig. 90. Pigmentos hechos con turmalina negra.

297 HAKOZAKI, Mutsumasa, Materiales y técnicas de nihonga. /B2 #FLAEESZ Trad. LIAO, Rui Fen,
Artist Publishing, Taipéi, 2002, p. 9.
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Obsidiana:

Fig. 91. Obsidiana.

En términos generales, la obsidiana se considera un mineral y, en esencia, es una
roca volcanica con un alto contenido en silicio®®. Este silicio se funde con las altas
temperaturas de la lava volcanica para volverse vitreo, lo que da como resultado una
especie de vidrio natural®®. Su presentacion tonal incluye los colores negro, gris,
verde amarronado y verde negruzco (véase fig. 91), y a la vez presenta dibujos de
color marroén rojizo y negro, con marcas blancas, amarillas y rosadas; incluso puede
presentar marcas similares al arco iris, en cuyo caso recibe el nombre de obsidiana
arco iris®®. Sus diferentes colores se deben a la pequefia cantidad de elementos
cromoforos que contiene. La tecnologia de la industria del vidrio se basa en este
principio natural de formaciéon de la obsidiana para producir objetos de distintos
colores. En este proceso, se agregan varios 6xidos metalicos cromoforos al vidrio

fundido para conseguir la apariencia deseada.

La obsidiana tiene unas caracteristicas similares a las del vidrio, incluida la
transparencia. En la figura 91, se puede ver que la obsidiana tiene un color negro; al
transformarla en pigmento, el croma del polvo se reducirda considerablemente,
obteniendo como resultado un color gris claro una vez convertido en particulas finas

tras el proceso de molienda. Debido a que la obsidiana se forma naturalmente, el

298 FENG, Xiu Wen, Relaciones entre China y México: Historia y Realidad. #728/#f%: FF%Fi#7 £, Social
Sciences Academic Press, Pekin, 2007, p. 11.

299 ||, Shi Chen, Quimica del Vidrio. Z2%{L4 Ciencia Mensual, vol. 12, no. 7, Centro de Educacion
Cientifica de la Universidad Nacional de Taiwan, 1981, p. 47.

300 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X2 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 115.
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contenido en silicio de cada ejemplar es diferente; cuanto mayor sea el contenido en
silicio, mas transparente sera el mineral y, por tanto, menos adecuado resultara para
la elaboracién de pigmentos. Por lo tanto, al adquirir un ejemplar de este mineral se
debe prestar especial atencion a esta caracteristica. La obsidiana ideal para elaborar
un pigmento es la mas opaca, ya que es la mejor manera de obtener un color mas

Oscuro.

El pigmento mineral hecho con obsidiana por los fabricantes Nakagawa Gofun Enogu

y Chi Yuan Tang es el kokuyosekimatsu (en japonés, BIEfRK).

Jaspe negro:

Fig. 92. Jaspe negro.

El proceso de formacién del jaspe negro (véase fig. 92) es el mismo que el del jaspe
verde. Su apariencia tonal negra se debe a que el mineral contiene impurezas, como

301 Para producir pigmentos con jaspe negro, encontraremos las

el hierro y el grafito
mismas dificultades ya mencionadas sobre el jaspe verde. Ademas, debido a que el
jaspe es opaco, el pigmento producido no disminuird en exceso su croma tras ser
molido. Las particulas gruesas de jaspe negro conservan el color original del mineral,
cuanto mas pequenas sean las particulas, mas claro sera el color. El jaspe negro

también presenta diferentes proporciones de elementos cromoéforos, por lo que el

301 LI, Yong Guang, Coleccion de tendencias: una lectura obligada para los jugadores de jade de Hetian.
IR © Al E5r 5 B #6253 Prensa de ciencia y tecnologia de Jiangxi, Nanchang, 2014, p. 89.
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pigmento que se elabore presentara ligeras diferencias con respecto a su color

original.

A modo de ejemplo, podemos mencionar dos pigmentos minerales a base de jaspe
negro fabricados por la empresa de pigmentos nihonga Nakagawa Gofun Enogu: uno

de ellos es el koikuchi nezumi (en japonés, I8 ), y el otro es el kurokuchi nezumi

(en japonés, K ) (véase fig. 93).

Koikuchi nezumi 1115 Kurokuchi nezumi .15

Fig. 93. Pigmentos hechos a partir de jaspe negro.

Marmol negro:

Fig. 94. Marmol negro.

La formacion del marmol negro (véase fig. 94) es practicamente idéntica a la del
marmol rojo que ya se ha comentado. Su apariencia de color negro se debe a que

contiene biotita, anfibol o carb6n. A modo de ejemplo, podemos mencionar un
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pigmento mineral hecho a partir de marmol negro: el iwanezumi (en japonés, 7 ),
fabricado por la empresa de pigmentos nihonga Nakagawa Gofun Enogu, con sede

en Kioto.

La siguiente es integracion mineral de pigmentos negros:

Nombre Turmalina negra Obsidiana

Figura de mineral

Férmula quimica NaFe?*3Als(BO3)3SisO18(OH)s SiO2 + Ca0, Na, K (entre otros)
Dureza 7-7.5 5
Densidad relativa 3.2 2.33-242
indice de refraccion 1.62 -1.64 1.48 - 1.51

Australia, Canada, Chile, Estados

Afganistan, Africa, Brasil, Unidos, Guatemala, Islandia,

Lugares con depositos Canada, Estados Unidos,

localizados . . . Italia, Japoén, Kenia, México,
India, México, Rusia...
Nueva Zelanda...
Nombre Jaspe negro Marmol negro

Figura de mineral

Formula quimica NaFe?*3Als(BO3)3SisO18(OH)a Ca,COS .
+ elementos cromoforos e impurezas.
Dureza 7-75 3-4
Densidad relativa 3.2 26-28
indice de refraccién 1.62-1.64 1.49-1.66
Lugares con depositos Africa, Argentina, Brasil... Espana, ltalia...

localizados

Tabla 10. Propiedades de los minerales.
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2.4.7. Pigmentos blancos.

El color blanco es uno de los colores mas importantes en la pintura artistica, ya que
es el unico color que no se puede obtener mediante la mezcla de otros colores. En la
Antiguedad, el pigmento blanco por excelencia que se utilizaba tanto en Oriente como
en Occidente era el blanco de plomo. En el libro Materiales, procedimientos y técnicas

pictoricas | del Prof. Dr. Manuel Huertas Torrejon, se describe el blanco de plomo:

“Ha sido el tnico blanco empleado para todas las técnicas pictéricas, a excepcion de la

pintura al fresco, hasta finales del siglo XVIIl o comienzos del XIX, fecha en la que aprecié

el blanco de cinc.”>%?

Debido a su alto contenido en plomo, este pigmento se torna negro al reaccionar
quimicamente con oxigeno o azufre, por ejemplo, cuando se expone al aire durante

mucho tiempo o cuando se mezcla con pigmentos que contienen azufre.

Por otro lado, después del periodo Muromachi, en Japén empezaron a tratar las
conchas de ostra ricas en gofun®®para su uso en la pintura nihonga; al mismo tiempo,
se extendié su uso a otras disciplinas artisticas, como la elaboracién de mufiecas
tradicionales japonesas, la creacion de esculturas, la construccion de edificios, etc.
Mas recientemente, Ueba Esou, una de las tiendas mas antiguas de material nihonga,

elabord una gran muestra de esmalte de ufias hecho con pigmento gofun en 2021.

En pintura, el gofun permite sobreexponer capas finas y asi obtener efectos épticos
de espesor y tridimensionalidad. Hay un dicho en la historia del arte nihonga que
transmite lo indispensable que es este pigmento en dicha corriente artistica, y que se
ha preservado durante generaciones hasta nuestros dias: Comienza a pintar con el
gofun y termina pintando con él, palabras que Su importancia en la pintura nihonga es
equiparable a la importancia de la tinta china en la pintura tradicional china. Ademas,
en Japén se puede observar que, en muchas obras nihonga que se consideran un
tesoro nacional, se ha empleado el gofun en su creacién. Ejemplo de ello son las obras

N4

Cerezo (en japonés, #%[X]), de Hasegawa Tohaku (1539 - 1619), Pinos bajo la nieve
(en japonés, HERXIFER), (véase fig. 95), de Maruyama Okyo (1733 - 1795) y Pino
viejo y fénix blanco (en japonés, K H EX), de Ité Jakucha (1716 - 1800) (véase fig.
96).

302 HUERTAS TORREJON, Manuel, Materiales, procedimientos y técnicas pictéricas I. Akal S.A., Madrid,
2010, p. 154.

303 YUMI, Ishida, Colores tradicionales japoneses. HAF# £, Trad. LIU, Ting Yan, Azoth Books,
Taipéi, 2019, p. 30-31.
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Fig. 96. Itd Jakuchi, Pino viejo y fénix blanco. “Z/HEX", 142.3 x 79 cm.
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Cuarzo:

Fig. 97. Cuarzo.

El cuarzo (véase fig. 97) es el segundo mineral mas abundante en la corteza
continental, solo superado por el feldespato®®. El cuarzo en su forma completa es
parecido a una geoda. Su formacion masiva se encuentra en yacimientos
hidrotermales, y su formacién granular se presenta tanto en granito, como en gneis y

305

en arenisca™”. Ademas, también es posible producir cuarzo por métodos artificiales.

En Japén, se le denomina cuarzo cuando es opaco y blanco, y se le llama cristal de
roca cuando se presenta de forma transparente®®. Esto se debe a las diferencias en
sus origenes. Existen muchas variedades de este mineral, como la amatista, el citrino,
el cuarzo ahumado, el cuarzo rosa, etc. Esta variedad mineral muestra diferentes
tonalidades de blanco cuando se muele. Sin embargo, para la elaboracion de
pigmentos nihonga, el polvo molido de cuarzo transparente, sin la mezcla de otros
colores, es el blanco mas puro e idéneo que existe. El cuarzo es el principal pigmento
mineral blanco de la pintura nihonga, y también es una materia prima importante para

la produccion de vidrio y ceramica.

304 L UTGENS, Frederick K., et al., Geociencia Conceptual 1: Geologia y Paisaje. Btk FIEE 1: HE -
#1#. Commonwealth Publishing, Taipéi, 2018, p. 72.

305 ATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. B {7 X #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal Industry
Publishing House, Pekin, 2018, p. 38.

306 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X & 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 150.

180



Asimismo, se suele utilizar para fabricar pigmentos minerales sintéticos (en japonés,
A AR E) debido a su bajo coste; estos pigmentos sintéticos son innovaciones
recientes en la gama de pigmentos nihonga. Al afiadir al cuarzo una capa de tintes
quimicos resistentes a la luz, se consigue una variedad de colores interesante que da
lugar al pigmento shin-iwa. Por lo tanto, este pigmento ha conseguido enriquecer
enormemente las carencias en las tonalidades de los pigmentos minerales que se han
utilizado tradicionalmente en la pintura nihonga. Por otra parte, debido a que esta capa
de tintes quimicos cubrira el color y brillo natural del mineral, el color del pigmento
shin-iwa, bajo la luz, presentara una calidad mucho menor que la de los pigmentos

minerales naturales.

Calcita:

Fig. 98. Calcita.

El componente principal de la calcita (véase fig. 98) es el carbonato calcico®”. La
calcita, como la mayoria de los carbonatos, genera espuma al mezclarse con el acido
debido a la formacion de didxido de carbono®®. Los modelos de formacion de la calcita
mas comunes son: en romboedros, en hexagonos, en cristales escalenoedros, y
también en forma de estalactitas. A su vez, el marmol es una calcita metamoérfica, que
se encuentra generalmente en cristalizaciones masivas y opacas. La calcita también

es un componente del caparazén de organismos marinos, como el plancton, los

307 WEI, Ming Tong, Quimica General. 2514 Wu-Nan Book, Taipéi, 2009, p. 269.
308 ZHOU, Qiu Xiang, Introduccion a las Ciencias Naturales y la Tecnologia Viva. AT/ ZH14 T RIFE R
#7. Prensa psicolégica, Nueva Taipéi, 2005, p. 273.
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foraminiferos o la parte consistente de las roddfitas, y es el principal componente de

las conchas de las ostras®®®.

El color de la calcita es variado: cuando contiene hierro, presenta un color amarillo;
cuando contiene manganeso, su color es rosa; si presenta cobalto, su color es rosa

con un tono violaceo; si contiene niquel, su color es verde y, con el estroncio, su color
es azul®'°,

Entre sus distintas variedades, el espato de Islandia es el tipo de calcita mas
destacado, y se distingue por ser una calcita incolora y transparente. Se llama asi
porque abunda en lIslandia, y se suele utilizar en la coleccion ornamental. Si este

mineral es puro y completamente transparente, producira un efecto 6ptico de doble

311

refraccion®’’. Esto quiere decir que, si se pone el espato de Islandia sobre un papel

cuadriculado, a través de este cristal las lineas del papel presentaran una conversion

producida por la refraccion doble (véase fig. 98).

La experiencia de Sr. Tsai Chi Yuan en el proceso de fabricacion de pigmentos

minerales a partir del espato de Islandia se detalla a continuacion:

“El espato de Islandia se utiliza para hacer pigmentos, sus particulas en el pigmento
pueden brillar, por su color natural. Por lo que las particulas molidas del espato de Islandia
presentan habito cristalino, laminar y con una exfoliacion perfecta. Por lo tanto, tiene una
superficie de refraccion mas grande, y un mejor efecto de reflexion sobre la luz. Con esas
caracteristicas, el lustre del espato de Islandia es mejor que el del cuarzo. Sin embargo,
si elabora el pigmento con calcita general, no existe tal efecto y el color resultante del
pigmento tendré una ligera sensaciéon amarillenta. Al convertir el espato de Islandia en
pigmento, es necesario romper un gran trozo de piedra islandesa. Se rompera de un gran
romboedro en muchos romboedros pequefios, y la mayoria de ellos formara escamas
debido a su exfoliacion perfecta. Este paso no es dificil, sélo hay que apuntar a la
superficie de la hendidura del plomo y golpearla. Asi se puede romper facilmente. Su

dureza en la Escala de Mohs es 3. Con esas dos caracteristicas se consigue de facil

manera hacer el pigmento del espato de Islandia.”3"?

309 CUI, Fu Zhai y FENG, Qing Ling, Biomateriales. 4 #7##}42 Tsinghua University Press, Pekin, 1996,
p. 98.

310 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 134.

311 CENG, Xiao Dong y AN, Yu Ying, Medicién y deteccion éptica. 214 /& Wu-Nan Book, Taipéi,
2004, p. 82.

312 TSAI, Chi-Yuan. Investigacion sobre la evolucién y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p.47.

182



Los pigmentos hechos a partir de cuarzo y de calcita son blancos, pero si se observan
mas en detalle, se aprecia que el cuarzo tiene un tono mas frio. El precio del pigmento
de calcita es mas barato que el de cuarzo, dado que su proceso de fabricacién es
relativamente corto, su produccion es mas sencilla y el uso de la maquina es escaso,
tal como lo explica el Sr. Tsai Chi Yuan. Segun los fabricantes de materiales nihonga,
el pigmento producido con calcita es el que conlleva menor coste. Por este motivo, los
principiantes en pintura nihonga suelen mezclar pigmentos de calcita con pigmento
suihi (en japonés, /KT %)) para adaptarse poco a poco a la granulosidad de los
pigmentos minerales y aprender a controlar la cantidad de aglutinante que necesitan

emplear.

Marmol blanco:

Fig. 99. Marmol blanco.

La formacion del marmol blanco (véase fig. 99) es similar a la del marmol rojo que se
ha descrito anteriormente. Desde la Antiguedad, el marmol blanco ha sido muy
apreciado en el arte de la escultura. Su baja dureza lo hace mas facil de tallar y permite
aplicar técnicas de tallado muy minuciosas, como la que se emplea para esculpir la
fina estructura anatomica del cuerpo humano: arrugas fluidas, textura giratoria, etc.
Ademas, el componente principal del marmol es la calcita en gran cantidad; esto hace
que el lustre refleje la luz en las esculturas, y es un motivo de peso a la hora de elegir

pigmentos producidos a partir del marmol.
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A diferencia del pigmento hecho de cuarzo y calcita, el pigmento de marmol blanco es
menos transparente, por lo que presenta un color blanco mas denso para su uso en

pintura.

A modo de ejemplo, podemos mencionar un pigmento mineral hecho de marmol
blanco: el iwagofun (en japonés, % #iH#7}), fabricado por la empresa Nakagawa Gofun

Enogu, con sede en Kioto.

Mica:

Fig. 100. Mica.

La mica (véase fig. 100) es uno de los minerales mas abundantes en la naturaleza.
Su nombre uno alude a un mineral especifico, sino que es el nombre con el que se
conoce a la familia de minerales de silicato en los que el potasio es el principal
componente. Segun los diferentes elementos que componen la mica, esta se puede
clasificar en mas de 50 tipos diferentes®'®. Sus colores mas representativos son el
blanco, el negro, el gris, el marrdn, el violeta, el rosa y el verde. De todos ellos, el
negro es el color representativo de la annita ya que es rica en hierro, mientras que el
blanco es el color de la moscovita, rica en aluminio; también presenta otras variantes

ricas en litio, como la lepidolita, o ricas en magnesio, como la flogopita®*. La

313 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 438.
314 IDA, Koichi, Enciclopedia de gemas naturales. X Z 77 5 #. Trad. HE, Pei Yi, Taiwan Editorial
Tohan, Taipéi, 2012, p. 438.
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caracteristica comun de este tipo de mica es que todos sus ejemplares tienen un
peculiar brillo nacarado o perlado. En la produccion de pigmentos minerales para
pintura nihonga, generalmente se prefiere la moscovita por su singular efecto visual.
Sin embargo, no es muy recomendable usarla demasiado, dado que puede causar

reacciones adversas en las imagenes representadas.

La caracteristica mas comun de la mica es que tiene una estructura de multiples capas
que se pueden separar facilmente en una direccion especifica. Segun la experiencia
del Sr. Tasi Chi Yuan, la mica es muy similar al oropimente. Tiene una textura suave,
pero contiene una tenacidad elastica que dificulta su trituraciéon. Es necesario
calentarla para que se endurezca antes de triturarla y asi resulte mas facil de

trabajar.®'®

Ademas, el sistema de clasificacion del tamafo de las particulas de los pigmentos
elaborados a partir de mica es diferente al de otros pigmentos minerales. Debido a
sus caracteristicas de exfoliacion, las particulas de mica se dividen en tres tipos
(véase fig. 101): gruesa (en japonés, i H), media (en japonés, H1 H) y fina (en
japonés, #llH). Las particulas gruesas presentan una forma que se asemeja a los

copos de nieve y muestra, de forma clara, su caracteristica de exfoliacion basal en

una Unica direccion.

Gruesa i H Medio # H Fina #lE

Fig. 101. Pigmentos hechos con mica.

315 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura nihonga. TFM dirigido por las profesoras Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, 2017, p.51.
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No importa qué tipo de mica se muela para producir pigmentos minerales, porque el
color que se obtenga siempre sera claro. Por lo tanto, se pueden encontrar pigmentos
minerales hechos con mica y tefidos de color dorado o plateado para afiadirles
tonalidad. También se puede moler junto a otros minerales, lo que, por un lado, hace

que sea mas mas facil de moler y, por otro, altera el tono del color.3'®

Conchas de ostra de Itabo:

Fig. 102. Conchas de ostra de Itabo.

a. Concha de ostra en su forma original.
b. Concha de ostra procesada mediante unciones de solarizacion y meteorizacion.
c. Pigmento gofun.

El principal componente de las conchas de ostra (véase fig. 102) es el carbonato de
calcio. En general, los pigmentos producidos a partir de conchas de ostra se clasifican
como pigmentos animales, pero, a raiz del cambio en la definicion de los minerales y
su composicion, también se puede incluir en la categoria de pigmentos minerales. El
pigmento hecho de concha de ostra se llama gofun en japonés, y en mandarin se
denomina hufun (en mandarin, ##7). Se considera que es el pigmento mas importante
en la pintura nihonga. El hufun que se recoge en documentos antiguos chinos no se
refiere al pigmento hecho de conchas de ostra, sino al blanco de plomo. La palabra
hu proviene del grupo étnico Hu de la dinastia Tang, y generalmente hace referencia
a personas de paises o regiones occidentales; por lo tanto, podemos deducir que el

pigmento hufun fue introducido por este grupo étnico®"’.

316 WANG, Ding Li, El uso y produccién de colores de pintura china. /5228 (1173 /i #1ZL(F. Artist
Publishing, Taipéi, 1993, p. 134.

317 KAN, Lao, Una nueva investigacion sobre tiras de madera en la frontera occidental de las dinastias
Han y Jin. & FGREREE#HZ. Institute of History and Philology, Academia Sinica, 1985, p. 28.
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El fabricante de pigmentos nihonga Nakagawa Gofun Enogu, utiliza las conchas de
ostras de Itabo naturales, originarias del mar interior de Seto, como materia prima para
conseguir el pigmento gofun®'®. De todos los moluscos, solo se puede producir un

pigmento blanco de la mas alta calidad a partir de las conchas de ostra.

El proceso de elaboracion del gofun es diferente al de otros pigmentos minerales,
dado que, después de recolectar las conchas de ostras, estas deben exponerse a la
luz solar durante diez o quince anos. Mediante los procesos de solarizacién y
meteorizacion, se pueden eliminar las impurezas de la superficie de las, y el calcio
puede alcanzar una mayor pureza. Esto se puede ver en el ejemplar a de la figura
102. Después de clasificarlas y tamizarlas, las conchas se muelen hasta obtener un
polvo fino. Posteriormente, se agrega aglutinante a dicho polvo hasta obtener una
pasta como la que se muestra en la figura 103; entonces, se extiende una capa de
dicha pasta sobre una placa de cedro y se deja secar (véase fig. 104). Por ultimo, una
vez seca, se rompe esta capa para obtener un producto rocoso. Es importante

cerciorarse de que el producto no tenga humedad?®'®.

Fig. 103. Fabricacion de gofun.

318 Blanco japonés vivo y suave. Visita a la fabrica de Nakagawa. [Consultado el 12-6-2021]. Disponible
en: http://www.comark.co.jp/ trashed-3/

319 Compromiso con la fabricacion. [Consultado el 13-6-2021]. Disponible en: http:/nakagawa-
gofun.co.jp/begin/manufacture.html
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Fig. 104. Capas de pintura gofun.

Segun el tamafio, las partes y la textura de las conchas de ostra, el pigmento gofun
se puede clasificar en diferentes niveles de calidad, ordenados de menor a mayor, con
los siguientes pigmentos: shirayukiin (en japonés, HZ Hl), hakujuin (en japonés, H#
Fl) y kinhoin (en japonés, <& ELFT). El gofun shirayukiin tiene una textura mas rugosa
que es adecuada para la base de la creacion pictdrica. El nivel medio, hakujuin, puede
hacer las veces de base y utilizarse también como pigmento base para pinturas.
Finalmente, el nivel de mayor calidad es el kinhoin, porque tiene una formacion fina 'y
delicada que lo hace éptimo para pintar. El gofun es de un color blanco calido. Por lo
general, durante el proceso de pintura nihonga, se suele pintar una capa con el gofun
shirayukiin a modo de base de la pintura después de montar el papel sobre el panel
de madera. Este primer paso permite la pigmentacién para asi obtener colores mas
vivos, y también reducira las posibilidades de acidificacion de las obras pictéricas con

el paso del tiempo.
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Pumita:

Fig. 105. Pumita.

La pumita (véase fig. 105) es una roca ignea volcanica, vitrea y muy porosa®?. Esta
compuesta casi en su totalidad por vidrio volcanico y, por esta razén, se la considera
un mineral. La caracteristica mas particular de la pumita es que su volumen de poros

representa casi el 70% de su volumen total.

Cuando una roca volcanica se sobrecaliente y se la somete a una alta presion, termina
siendo expulsada violentamente del volcan: asi es como se forma la pumita. La inusual
configuracion espumosa de esta piedra pomez se debe al rapido enfriamiento y a la
rapida despresurizacién que experimenta al mismo tiempo®?'. Por otra parte, su
gravedad especifica es muy baja y entre sus espacios porosos solo hay conexiones

vitreas muy delgadas, lo que le permite flotar en el agua.

El color de la pumita es generalmente claro, en tonos blancos y grises. Al convertirla
en pigmento, como otros minerales, se puede dividir en 10 tamafios de particulas: 5,
6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13 hasta byaku (en japonés, H). Debido a su composicion, el
pigmento hecho a partir de pumita se suele mezclar con el gofun y con pigmentos de

calcita para una aplicacion éptima de la técnica tradicional nihonga denominada

320 PAN, Guo Liang, Teoria general de la ingenieria geoldgica (tercera edicién). T F2H1EH Fan (E=H) .
Wu-Nan Book, Taipéi, 2019, p. 55.

321 Volcan submarino entra en erupcion con piedra pomez para ayudar a reconstruir la Gran Barrera de
Coral [Consultado el 15-6-2021]. Disponible en: https://e-info.org.tw/node/219796
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moriage (en japonés, &% L), que se utiliza para crear relieves en la pintura (véase fig.
106).

Detalles con técnica moriage.

Fig. 106. Meiji Hashimoto, Sakura de mafiana. “SA[G#%”, 144 x 64 cm.
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La siguiente es integracion mineral de pigmentos blancos:

Nombre

Figura de
mineral

Férmula
quimica
Dureza

Densidad
relativa

indice de
refraccion

Lugares con

depositos

localizados

Nombre

Figura de
mineral

Formula
quimica
Dureza
Densidad
relativa

indice de
refraccion

Lugares con

depositos

localizados

Cuarzo

Calcita Marmol blanco

SiO2
7

2.65

1.54 -1.55
Afganistan, Brasil,

Canada, China, Suiza,
México...

Mica

K(Li,Als[(F,HO)2|AlSi3O10]
(general).
25-4

275-3.2

1.52-1.7

Alemania, Escocia,
México, Nepal...

CaCoOs
CaCoOs + elementos cromoéforos e
impurezas.
3 3-4
2.69-2.82 26-2.8
1.49-1.66 1.49 - 1.66

Afganistan, Francia,
Italia, Japén, Noruega,
Reino Unido...

Espana e ltalia...

Pumita

Concha de ostra

CaCOs+ aglutinante SiO2 + Al203
5-6

<A1

Estado Unidos, Italia,

Origen: Japon México, Chile, Japon...

Tabla 11. Propiedades de los minerales.

191



2.5. Pigmentos minerales artificiales y sintéticos.

La falta de tonalidades en los pigmentos hechos de minerales naturales supuso un
problema para la pintura nihonga a lo largo de su evolucién. Por esta razén, en el
listado de minerales enumerados anteriormente no se mencionan ejemplares de color
purpura. Sin embargo, todavia se pueden encontrar en la naturaleza minerales que
presenten una superficie de este color. Por ejemplo, el fundador de la fabrica de
pigmentos nihonga, Sr. Tasi Chi Yuan, utilizé el mineral denominado purpurita (véase
fig. 107) para la elaboracion de pigmentos. La apariencia de este mineral es brillante
y de color intenso, no obstante, tras ser molido su color torna en un marrén rojizo

oscuro®??

. Ademas, debido a que la mayor parte de este tipo de minerales, tras ser
procesados adquieren un color blanco, no existen muchos que sean aptos para la
pigmentacion. Ha de tenerse en cuenta su elevado precio para la falta de tonalidad
presentada. Es por ello por lo que los fabricantes nihonga han disefiado pigmentos

minerales de fabricacion artificial y sintética.

Fig. 107. Purpurita.

322 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
efemplo pintura Nihonga. TFM dirigido por los profesores Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de
Historia y Artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p. 72.
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2.5.1. Pigmento shin-iwa.

En Japédn, durante la Era Meiji en el siglo XIX, con la creacién del pigmento shin-iwa (en
japonés, Fra it H), fue desarrollado el pigmento mineral artificial en el campo de la
pintura nihonga. Esta tipologia de pigmentos se remonta aproximadamente al afio 2200a.
C., con el azul egipcio originario del antiguo Egipto, el cual es considerado como el primer
pigmento sintético de color, y se lleva utilizando durante miles de afos. Su produccién

esta registrada en el libro Tratado de pintura. Color, pigmentos y ensayo:

“Se parti6 de los materiales siguientes: cuarzo, calcita y malaquita o azurita (carbonatos
basicos de cobre). Se utiliz6 en algunas muestras un poco de fundente y carbonato sédico

para rebajar la temperatura de coccion. Al cabo de varias horas de ser calentada la mezcla

(5 a 27 horas), entre 900 y 1000°C, se obtuvo el color deseado. 323

Similar a la elaboracién del azul egipcio, los pigmentos minerales artificiales estan hechos
de una masa del vidriado coloreada compuesta de esmalte de alta coccion, a la que se
agrega 6xidos metalicos a partir de elementos cromoforos. Esta mezcla se calienta a una
temperatura alta, de aproximadamente 800°C a 1000°C (véase la fig. 108), convirtiéndose
en un estado magmatico después de fundirse®**. Después de que se enfria, pasa a un
estado solido similar a una roca (véase la fig. 109). El siguiente paso es el mismo que se
explica para el proceso de los pigmentos minerales: trituracion, molienda (véase fig. 110.),
y tamizado a diferentes tamaros de particulas para obtener el resultado final. Al igual que
los pigmentos minerales naturales, los artificiales se pueden dividir en una escala de no.
5 a no. byaku y también en una escala de no. 6 a no. byaku, las cuales representan los
diferentes numeros de particulas contenidas en los pigmentos y el uso de una u otra

escala depende de cada fabricante.

323 PALET, Antoni y | CASAS, Antoni Palet. Tratado de pintura. Color, pigmentos y ensayo. Edicions
Universitat Barcelona, Barcelona, 2002, p. 68.

324 Compromiso con la fabricacion. [Consultado el 21-1-2022]. Disponible en: http:/nakagawa-
gofun.co.jp/begin/manufacture.html
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Fig. 108. Calentamiento de materiales para fabricar el pigmento shin-iwa.

Fig. 109. Resultado después de enfriar.

Fig. 110. Preparacion de molienda.
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La ventaja del pigmento shin-iwa sobre los pigmentos de origen natural es su amplia
diversidad tonal. Esta caracteristica es debida a la adicion de diferentes 6xidos metalicos.
Ademas, los materiales utilizados en la produccién de pigmentos artificiales no tienen
impurezas después de su fusion y sinterizacién a altas temperaturas, por lo que su color
resultante es puro. En comparacion con los minerales naturales empleados en la pintura
nihonga, el proceso de fabricacion del shin-iwa es mas facil, de menor coste, y también
puede reemplazar a pigmentos como el gunjo o gunroku, ambos de mayor coste de
produccién. Debido a que se fabrica manualmente, la formula se puede mantener
constante y la temperatura de sinterizacion se puede controlar con mayor facilidad. Por
lo tanto, la coloracién puede mantener el mismo tono entre diferentes lotes, la cual es una
caracteristica que con minerales naturales no se puede obtener. Sin embargo, debido a
que el pigmento shin-iwa es de produccién artificial, su apariencia en términos de lustre y
textura es diferente a la de los minerales naturales. Bajo la luz, el brillo reflejado por este
pigmento sera uniforme, mientras que en los pigmentos minerales naturales sera mas
vivido, esto es debido a que estos ultimos, al ser de procedencia natural, cada pequefia

particula tendra un angulo de corte diferente.

Sin embargo, con la evolucion de los tiempos, las técnicas nihonga han experimentado
cambios. A partir de la influencia de la escuela de tinta china tradicional, que enfatizaba
el uso de lineas, asi como de la influencia del estilo nebuloso o del estilo de pintura en
blanco, la pintura nihonga se ha ido transformando en un estilo realista. Ademas, sobre
ella, la pintura occidental ha contribuido en una mayor utilizacion de técnicas de impasto
lo que contribuye en la expresividad de las obras. Por lo tanto, para conseguir estos
resultados debidos a las distintas influencias, la variedad y riqueza de colores, estos
pigmentos se han ido convirtiendo en los mas demandados por los pintores nihonga,

especialmente los de tipo shin-iwa.

2.5.2. Pigmentos minerales sintéticos.

A parte del pigmento shin-iwa, los fabricantes japoneses de pigmentos nihonga también

han desarrollado un tipo de pigmento aun mas barato que los artificiales, denominado

)325

pigmento mineral sintético (en japonés, & i A iz £ )%°. Este se produce a partir de

325 Gosei iwa enogu. [Consultado el 21-1-2022]. Disponible en: https:/reurl.cc/oeQYlv
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minerales naturales blancos como el cuarzo y la calcita, los cuales después de un proceso
de elaboracion, se dividen segun su tamafo de particula en una escala de 6 a 12 (como
es el caso de la fabrica japonesa nihonga Sankichi) y cada resultado se tifie con

colorantes quimicos.

Asimismo, la fabrica Sankichi también ha desarrollado un nuevo pigmento mineral
sintético llamado pigmento de piedra colorada (en japonés, %7 i E.)%%. Se diferencia
del pigmento artificial mencionado anteriormente en que, se clasifica s6lo en dos tamarios
de particulas, a saber, fino (en japonés, hosome, #fl H) y escamoso (en japonés, chume,
H1H), los cuales podemos ver en la figura 111. La produccion de este pigmento se lleva
a cabo mediante la pulverizacién de la piedra y una posterior tinciéon. En cuanto al tipo de

piedra que utiliza, la fabrica Sankich no da mas detalles.

G s 8 Sl R
Kyo Kagero Ro Murasaki Waka Kiri

Fig. 111. Pigmentos de piedra colorado.

Las ventajas de los pigmentos sintéticos minerales son su bajo precio y que poseen una
tonalidad extensa. No obstante, la durabilidad de este tipo de pigmentos ha sido objeto
de debate. Esta caracteristica dependera de los colorantes quimicos utilizados y se
clasificara de acuerdo con la calidad del producto, asi como del adhesivo utilizado entre
el tinte y el mineral. Las férmulas utilizadas variaran segun el fabricante que las emplee.
A la hora de utilizar los pigmentos minerales sintéticos en conjuncion con aglutinantes
extraidos de colas de animales, tipicos de la pintura nihonga, es posible que ambos

productos no se mezclen correctamente o, se corre el riesgo de que ambos se

326 Gosei iwa enogu. [Consultado el 21-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/oeQYlv
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desprendan y caigan a lo largo del tiempo. Debido al colorante quimico utilizado en los
pigmentos sintéticos, cuando estos se utilizan juntamente con pigmentos minerales
naturales, pueden ocurrir reacciones quimicas posteriores que desvirtien la mezcla, lo

cual esta también bajo supervision de los expertos.

Ademas, los pigmentos sintéticos minerales se recubren con una capa de colorante en la
superficie de las particulas de cuarzo o calcita que los componen, cubriendo de esta forma
el color del mineral original. Al mismo tiempo, también se pierde el efecto caracteristico
del mineral después del proceso de produccion sintético, dado que cada particula tiene
una superficie de corte diferente por su exfoliacién y por su reflejo luminico. Por lo tanto,

los pigmentos sintéticos minerales pueden resultar menos adecuados que los naturales.

2.5.3. Pigmento kyojyo.

El pigmento kyojyo (en japonés, 5 _If2E) fue desarrollado por la empresa Nakagawa
Gofun Enogu. Es un pigmento mineral sin plomo del cual comenzé su produccion y venta
en masa en 2011%%’. Debido a las propiedades quimicas especificas de los minerales,
una obra pintada con pigmentos minerales naturales, como la de los murales de
Dunhuang, va a cambiar su aspecto. Esto es debido a que las sustancias quimicas en el
aire, como el azufre, reaccionaran con la pigmentacion de la obra decolorandola. Por ello,
la empresa Nakagawa Gofun Enogu ha invertido en la investigacion de la reaccion entre
la composicion de nuevos pigmentos minerales y contaminantes ambientales desde 1992,
y también se dedica a la investigacion en entornos hostiles, como las zonas de aguas

termales que emiten azufre®®

, asi como de los contaminantes atmosféricos producidos
por la polucién urbana de la era moderna, como la lluvia acida. Controlar este tipo de
impacto ambiental, que tiende a modificar la composicion de las pinturas, es importante

para los artistas y expertos japoneses.

En los ultimos afos, los problemas ambientales causados por la contaminacion por plomo
se han ido debatiendo ampliamente. La produccion y fabricacion del pigmento shin-iwa
como se ha mencionado anteriormente, es similar al método de produccién de pigmentos

ceramicos, para el que, de base, se utilizan materias primas de esmalte como bérax y

327 pigmento Kyojyo. [Consultado el 21-1-2022]. Disponible en: https:/reurl.cc/2DmQxv
328 pigmento Kyojyo. [Consultado el 21-1-2022]. Disponible en: https:/reurl.cc/2DmQxv
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feldespato. Se elabora agregando o6xidos metalicos (elementos croméforos) que se
someten a altas temperaturas. Ademas, a esta elaboracién se agrega una sustancia rica
en plomo, que no solamente es daiina para el cuerpo humano, sino que también para el
medio ambiente. Por lo tanto, la empresa Nakagawa Gofun Enogu realiz6 una
investigacion sobre recubrimientos ceramicos, evitando la adicion de sustancias ricas en
plomo y el impacto medioambiental. Finalmente, desarrollé el pigmento kyojyo, que no
solamente es inmune a los cambios quimicos causados por la contaminacién del aire,
sino que también previene el dafio ambiental durante su produccion. Ademas, es mas

seguro para el fabricante y el usuario. También cabe resaltar su amplia durabilidad.

La empresa Nakagawa Gofun Enogu ha desarrollado con éxito doce tonos de colores de
este tipo de pigmento, como se puede ver en la figura 112., y cada uno contiene una
escala de 5 a byaku, don diez niveles de color (véase fig. 113). Esta investigacion sobre
el desarrollo de una amplia variedad de colores continua, lo que abre nuevas perspectivas
para los pigmentos nihonga, y es interesante conocer la evolucién de su fabricacién a

través de una concienciaciéon medioambiental.

Kanariaki 717 78 Sango Ht#] Fujibakama TBE# Benifujimurasaki L7 %
Murasaki % Rokusho & Shikinmatsu $:4:5 Gosu 78
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Fig.112. Pigmento kyojyo.

10 11 12 12

Fig. 113. Diez niveles del pigmento kyojyo.
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2.6. Metales como soporte y materia colorante.

En la pintura nihonga, los minerales de un sélo elemento quimico como el oro, la plata
y el cobre, se clasifican de forma separada a los demas pigmentos. La mayor dureza
de estos minerales (Mohs) se engloba de 2.5 a 3 grados, por lo que son muy blandos
y ductiles. Por lo tanto, no son adecuados para la fabricacion de pigmentos con
particulas de diferentes tamafos. La forma mas comun de utilizar estos materiales es

convirtiéndolos en hojas metalicas o pulverizandolos.

A lo largo de la historia, el cobre fue el mineral mas utilizado por el ser humano. A
partir de este se realizaban aleaciones con plomo o estafio para fabricar utensilios,
herramientas, armas, etc., pasando a denominarse el periodo en el que tuvo un gran
esplendor como la Edad del Bronce. De esta época se han encontrado multiples restos
en distintas regiones del planeta, por ejemplo, en la cultura Sanxingdui procedente de
China, se han desenterrado importantes reliquias. Las mas famosas son un grupo de
esculturas de bronce con forma de cabeza humana, de las cuales, un ejemplar esta

cubierto de laminas de oro (véase fig. 114).

Fig. 114. Cabeza de bronce cubierta con Idminas de oro.

Generalmente dentro de los muchos minerales metalicos utilizados en el arte, el oro
es el que aparece con mayor frecuencia, principalmente en libros, pinturas, iglesias o
templos. Tanto en Oriente como en Occidente, el oro tiene una consideracion artistica
extremadamente importante y su uso es favorecido en el arte religioso y por la nobleza.

Dependiendo de la aplicacion que se le dé a este metal, ya sea en forma de lamina o
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de pigmento, presentara distinto nivel de belleza visual, en lo que también influye el
material sobre el que se utilice. Simbdlicamente, al oro se le suele asociar con lo

sagrado y con significados seculares.

Conforme el arte ha evolucionado la demanda de los tonos de las ldminas metalicas
ha aumentado. Ademas del oro, la plata y el cobre, los fabricantes de laminas nihonga
también las desarrollan con otros minerales metalicos tales como: aluminio, estafo y

platino, ampliando mas las posibilidades creativas en la pintura.

2.6.1. Oro.

Fig. 115. Oro.

En estado puro, el oro presenta un brillo metalico dorado, es blando, y posee buena
inercia, no es facil de deteriorar y de desvanecer (véase fig. 115). Tampoco es facil
de combinar en aleacion con otros elementos, aunque es sensible al agua regia y al
cloro®?®. Dentro del arte, la caracteristica mas importante de este metal es su
maleabilidad, la cual permite su procesamiento en pan de oro. Se puede unir en
aleacién con elementos similares como la plata y el cobre. El oro generalmente se
forma en cuerpos minerales (mineral original) dentro de yacimientos hidrotermales.
En la superficie terrestre, las rocas que lo rodean se separan de este por la

intemperizacion y luego se juntan gradualmente para formar arena dorada a través de

329 HE, Zi Le, Quimica enigmatica I. Z¥517/E452 45 1 £ Wu-Nan Book, Taipéi, 2005, p. 43.
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ser transportada en el agua®*°. Por lo general, se encuentra en forma de escamas,

grupos arborescentes y granos.

Desde la Antigledad, la utilizacion del oro se ha ampliado a través de distintas
representaciones alrededor del planeta, incluyendo el pan de oro. El primer uso del
oro se remonta al antiguo Egipto en el afio 2600 a. C.*'. Por otro lado, en Japén, el
primer descubrimiento del uso de este mineral fue en el timulo funerario de Koyama
del siglo VI, en la prefectura de Shiga®®. Mas tarde, también se encontrd en timulos
funerarios construidos en otros siglos. El periodo en el que se utiliz6 una gran cantidad
de oro fue cuando el budismo se extendié a Japdn, dado que se construyd una gran
cantidad de templos budistas. Este metal desempefié un papel indispensable en la

arquitectura de los templos, las esculturas y la artesania budistas.

Se estima que el inicio de la produccién de pan de oro se produjo en Kanazawa, en el
ano 1593, pero no hay forma de verificarlo debido a la falta de literatura al respecto,
aunque el 98% del pan de oro japonés se produce en esa ciudad®®. Ademas de ser
el budismo un canal para promover el desarrollo del oro como material pictorico, el
samurai Toyotomi Hideyoshi (1537 d. C. a 1598 d. C.) era conocido por su amor al
arte dorado y extendié su popularidad, dado que empleaba pan de oro como
ornamento para muebles y utilizd este metal para decorar las estructuras tenshu de
distintos edificios, por ejemplo, en el castillo de Osaka*****. Debido al énfasis en el
uso del oro, la escuela Kano, la mas importante de la pintura japonesa en esta época
y que estuvo activa a mediados del periodo Muromachi (siglos X1V al XV) hasta el final
del periodo Edo (siglo XIX) durante unos 400 anos, se dedicaba a realizar pinturas
para el gobierno militar shogunato, asi como también para las cortes, los templos, la
familia real y la clase noble. Por lo tanto, el estilo de esta escuela era resplandeciente
y lleno de atributos de grandiosidad. La mejor forma de identificar las obras de esta

escuela es a través de observar las capas doradas que cubren el fondo de las pinturas.

330 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 54.

331 STEAD, lam M. y STEAD, Miriam. La vida en el antiguo Egipto. Ediciones AKAL, Madrid, 1998, p. 36.
332 HARADA, Toshito, Maquillaje y joyas antiguas. 7/ {CA OfE#E & #4.A. Tosui Shobo Publishers, Kioto,
1987, p. 99.

333 Historia de la hoja de oro. [Consultado el 21-1-2022]. Disponible en:
https://www.hakuichi.co.jp/goldleaf/history.php

334 Tenshu es la parte mas alta, mas importante y representativa de los castillos japoneses, tenia la
funcién de ser un punto de vigilancia, también era uno de los simbolos de poder en la era feudal.

335 CHEN, Ming Bo, Blisqueda de los pasos de El cuento de Genji en Japén. i H A ZZ5 R 750 /E
#J. Harvest Publishing, Taipéi, 2011, p. 14.
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En la obra Leones guardianes chinos (en japonés: i 7 X f# ) (véase fig. 116), se

puede ver una nube dorada compuesta por hojas de pan de oro.

Fig. 116. Kand Eitoku, Leones guardianes chinos. “FEili 7 X B, 222.8 x 452cm.

2.6.2. Plata.

Fig. 117. Plata.

La plata (véase fig. 117.) tiene un color blanco brillante metalico, y presenta
caracteristicas de suavidad y maleabilidad similares a las del oro. Se encuentra

principalmente en yacimientos hidrotermales o en zonas de oxidacién que contienen
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3368 A veces aparece en forma de dendritas en los poros del mineral

depositos de plata
contenedor. A diferencia del oro, la plata es relativamente inestable, y causara
cambios irreversibles de color si esta en contacto con sustancias como el sulfuro de

plata y el cloruro de plata.

En las técnicas nihonga, el color plateado cambia a través de modificar las
propiedades quimicas del metal, creando efectos Unicos. La forma mas comun de
generar estas variedades es cuando, después de dorar el pan de plata, este se
espolvorea con polvo de azufre o se pinta con una solucién de azufre utilizando
pinceles. Segun la densidad y el tiempo de permanencia del azufre, se obtendran
tonos bronceados, rojizos, azules o negros (véase fig. 118).

Fig. 118. Efecto del cambio quimico entre plata y azufre.

336 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 56.
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En el estilo de la pintura nihonga, ademas de cubrir el fondo de toda la obra con pan
de oro, también se utiliza el pan de plata como fondo para crear una atmésfera
diferente. Por ejemplo, en la obra Plantas con flores de verano y otofio y Flores de
ciruela roja y blanca (véase fig. 119 y 120) de Sakai Hoitsu (1761 d. C. a 1828 d. C.),
un pintor importante de la escuela Rinpa en el periodo Edo, se presenta una
combinacién de pan de oro y pan de plata, mostrando una apariencia completamente
diferente a las obras que solamente utilizan pan de oro. Esta obra ha sido designada
como un importante bien cultural en Japén y actualmente se encuentra en la coleccion

del Museo Nacional de Tokio.

Fig. 120. Sakai Hoitsu, Flores de ciruela roja y blanca. “fI. H¥#$X| 5#/E”, cada panel: 152.5 x 319.6¢cm.
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2.6.3. Cobre.

Fig. 121. Cobre.

El cobre (véase fig. 121) se caracteriza por tener una alta conductividad eléctrica, ser
maleable, ductil y por presentar un brillo metalico rojizo. Se encuentra en forma de
masa compacta o dendritica en cavidades basalticas y rocas metamorficas, o es
formado por el agua subterranea en la parte superior de los yacimientos, junto con
malaquita y cuprita®*’. En contacto prolongado con el aire se oxidara y se tornara a un
tono negro y marrén, también conseguira la tonalidad del verdigris, como se ha

mencionado anteriormente. Ademas, su precio es relativamente bajo.

Cabe mencionar la importancia en la pintura nihonga de la hoja de latéon aokuchi, una
lamina hecha a partir de la aleacion de cobre y zinc, similar al pan de oro (véase fig.
122), por lo que se suele utilizar para practicar la técnica del dorado.

Lamina de aleacion de cobre y zinc Pan de oro

Fig. 122. Diferencias tonales entre lamina de aleacion y pan de oro.

337 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 58.

206



2.6.4. Aluminio.

Fig. 123. Aluminio.

El aluminio (véase fig. 123) es el tercer elemento mas abundante en la corteza
terrestre®®. Representa aproximadamente el 8 % de la superficie terrestre®°. Por lo
general, es dificil encontrarlo como un elemento individual, debido a que aparece en
forma de 6xidos y silicatos®¥. El principal mineral que contiene aluminio es la bauxita.
En el siglo XIX, el precio de este metal tuvo la ocasion de superar al precio del oro.
Mas adelante, en el siglo XX, el aluminio era muy favorecido en la industria®*', dado
que se puede unir en aleacion con varios metales. Dichas aleaciones son livianas y
de alta resistencia, por lo que son ampliamente utilizadas en la fabricacion de aviones,

automoviles y cohetes.

La apariencia del aluminio es de color blanco plateado, bastante similar a la plata,
pero con un brillo mas débil. Ademas, debido a su alta actividad es facil de combinar
con el oxigeno del aire, tras lo que se forma una densa pelicula de 6xido (oxido de
aluminio) en su superficie®*?. De esta forma, el color se tornara ligeramente a un gris

plateado. La pelicula resultante tiene la capacidad de proteger al aluminio, lo que hace

338 Aluminio. [Consultado el 25-6-2022]. Disponible en: https://educalingo.com/es/dic-zh/lu-22
339 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal

Industry Publishing House, Pekin, 2018, p. 68.

340 QIU, Zhu Xian, Aluminio en la tierra: el mensajero de la tecnologia en alza. JE+ HHI#F FLEEERITIE
#. Tsinghua University Press, Pekin, 2000, p. 3.

34111, Mu Nan, et al., El invento mas tecnologico. ###i#72 4. Liaohai Publishing House, Shenyang,
2010, p. 80.

342 QIU, Zhu Xian, Aluminio en la tierra: el mensajero de la tecnologia en alza. JE+ FHI#F FLEEERITIE
#. Tsinghua University Press, Pekin, 2000, p. 12.
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que este sea menos susceptible a la corrosion. A diferencia de la lamina de plata, que
cambia quimicamente con el azufre, la lamina de aluminio no varia su color por lo que

puede sustituir a la primera en la pintura nihonga.

2.6.5. Estano.

Fig. 124. Estafo.

La principal fuente de estano es la casiterita, en la cual su contenido llega a ser de un
80%. Se produce principalmente en depdsitos hidrotermales de alta temperatura,
yacimientos metasomaticos de contacto y en yacimientos pegmatiticos, junto con
minerales como el cuarzo y la fluorita®®. El estafio es ductil y de color blanco plateado
(véase fig. 124) y debido a la formacion de 6xido en su superficie se utiliza como capa
protectora para otros metales evitando una mayor oxidacion de estos®*. Tuvo un
papel importante en la Edad de Bronce, al ser uno de los metales destacados para
realizar la aleacion con cobre, cuya proporcion era: cobre 90%, estafio 10%>*°. El
resultado presentaba una alta resistencia y era facil de moldear, ampliamente utilizado

y convertido en un material para la fabricacion de herramientas y armas.

343 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p.70.

344 WEI, Zheng, Curso de formacion metalmecanica. = 1 ZF|##Z Tsinghua University Press, Pekin,
2004, p. 77.

345 CHALINE, Eric, 50 minerales que cambiaron la historia. ¢/ 2/9 50 FE###). Trad, Gao, Ping, Cube
Press, Taipéi, 2014, p. 16.
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En la pintura nihonga, la lamina hecha de estafio presenta un brillo similar al del platino
y al de la plata. Tiene un brillo blanco plateado suave, y se caracteriza por una
resistencia al cambio de tonalidad. En comparacién con el pan de plata, tiene un color

ligeramente cetrino y astrigente.

2.6.6. Platino.

Fig. 125. Platino.

A través de excavaciones arqueoldgicas se ha encontrado rastro del uso de platino
(véase fig. 125) en el antiguo Egipto®*. Este metal generalmente se produce en forma
granular o masiva en depdsitos de arena depositados por la meteorizacién de las
rocas®¥’. El platino es un metal precioso caracterizado por una tonalidad blanquecina,
con alta densidad, alto punto de fusion, alta ductilidad y baja reactividad. Ademas de
ser soluble en agua regia, como el oro, también tiene una fuerte resistencia a la
corrosién a altas temperaturas y, debido a su estabilidad extremadamente alta, se ha

convertido en uno de los metales mas utilizados en la industria.

En el arte, puede usarse para pintura, escultura, productos de tela, etc. Debido a sus
propiedades fisicas de resistencia a la oxidacion, el color de la lamina de platino no

cambiara en ambientes hostiles y puede usarse para reemplazar la lamina de plata.

346 DOYLE, Arthur Conan, Historias de la penumbra y lo invisible. Andres Bello, Santiago de Chile,
1997, p. 103.

347 SATOSHI, Matsubara, Minerales y gemas. HE#) 2 7 A /& #. Trad. ZHANG, Si Wei, China Coal
Industry Publishing House, Pekin, 2018, p.55.
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Aunque el pan de plata, la lamina de aluminio, de estafio y de platino comparten un
brillo metélico blanquecino y plateado, cada uno tiene sus propias caracteristicas
tonales, como se muestra en la figura 126. Cuando se aplican en la creacion artistica,

el pintor puede elegir la ldmina de acuerdo con el tono requerido y con sus
propiedades quimicas.

Lamina de plata Lamina de aluminio

Lamina de estafio Lamina de platino

Fig. 126. Diferencias tonales entre laminas metalicas.
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CAPITULO 3. FABRICACION DE LOS PIGMENTOS NIHONGA.

Para la obtencién de pigmentos minerales se deben realizar varios procedimientos,
como la trituracién, la eliminacion de impurezas o la molturacion. Ademas, los
minerales presentan diferencias en sus propiedades: condiciones de formacion,
composiciones que los conforman, dureza y densidad relativa, etc. Por este motivo,
es necesario emplear diferentes procedimientos para procesar cada mineral y

convertirlo en pigmento.

En este capitulo analizaremos documentacion procedente de China y Japén a fin de
explorar los procedimientos tradicionales de produccion de pigmentos nihonga tanto
en estos paises como en Taiwan, y compararlos con los procedimientos modernos.
También compararemos en detalle los procedimientos de distintos fabricantes y
analizaremos en profundidad las herramientas utilizadas en la fabricacion de

pigmentos, como la trituradora o el molino de bolas, y sus mecanismos operativos.

Basandonos en la teoria del procesamiento de minerales, profundizaremos en los
pasos clave del proceso de produccién de pigmentos nihonga: el método de elutriacion
mediante agua. Este método no es exclusivo de la produccién de pigmentos

minerales, sino que también se aplica al shin-iwa, a los pigmentos minerales sintéticos

y al kyogjyo.

Por ultimo, estudiaremos el procedimiento de laminas metalicas, y realizaremos un
estudio comparativo de la importancia de los pigmentos minerales y los materiales

metalicos que se han utilizado en China, Taiwan, Japon y Occidente.
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3.1. Obtencion tradicional del pigmento nihonga.

Hasta el siglo XIX, las principales herramientas para fabricar pigmentos eran
relativamente sencillas: A. Mortero de piedra: fabricado para triturar el mineral
mediante fuerza de impacto. Antes de moler los minerales, estos deben triturarse

hasta alcanzar un determinado. Al triturarlos, también se eliminan las impurezas.

A. Molinillo de medicamentos (véase fig. 127): se trata de una herramienta de
molienda con una ranura en forma tubular hecha de metal o ceramica. Se utiliza
una rueda consistente que se desliza por la ranura hacia adelante y hacia atras,
asi como en un angulo oblicuo determinado; asi, el lateral de la rueda roza con el
interior de la ranura tubular y esto produce la molienda. En la medicina tradicional
china se solia utilizar este tipo de molinillo para moler productos medicinales y
también algunos minerales, tal y como se recoge en el libro Notas de correccion

de Shennong Ben Cao Jing:

“El cinabrio, de sabor dulce, ligeramente frio, que vigoriza las cinco posesiones del

cuerpo y todo tipo de enfermedades, nutre el espiritu, calma el alma, beneficia el Qi

y mejora la vista. 348

Sin embargo, se ha prohibido la utilizacién de cinabrio en elaboraciones medicinales

debido a su toxicidad, a los diferentes métodos de produccion, y a la normativa vigente.

Fig. 127. Molinillo de medicamentos.

348 SHANG, Zhi Jun, Notas de correccién de Shennong Ben Cao Jing. 2 A H#5#/#. Xueyuan Prensa,
Pekin, 2008, p. 16.
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B. Equipo de molienda de placa plana (véase fig. 128): se trata de una piedra de
moler sobre la que se depositan las mineras y, sobre ellos, se aplica fuerza con
un rodillo. Con este método se consigue una presion similar sobre todo el mineral
procesado, por tanto, es una herramienta adecuada para minerales de baja

dureza.

Fig. 128. Equipo de molienda de placa plana.

C. Molinillo: herramienta que se utiliza para moler minerales hasta obtener particulas
muy finas, y que se asemeja a las herramientas utilizadas para la fabricacion de
la pintura al 6leo occidental. Este tipo de herramienta es también el predecesor
de la piedra de entintar que se utilizaba para producir la pintura tradicional china.
Ademas de moler pigmentos, también se puede utilizar para moler bolitas de tinta
(véase fig. 129). Tras convertir la tinta en una masa, se puede agregar agua
directamente sobre la piedra de moler para obtener tinta liquida.

D. Molino de piedra: en la Antigiiedad, este tipo de herramienta se solia utilizar para
moler el grano. Para pigmentos minerales, encontramos un ejemplo del uso de
este molino en el fabricante Nakagawa Gofun Enogu; en su proceso de
elaboracion del pigmento gofun, esta empresa utiliza el molino de piedra para la
molienda porque no genera un calor excesivo®®. Si la temperatura supera los 60

grados durante la molienda, el pigmento mineral comienza a amarillear, y por este

349 HAYASHI, Isao, Técnicas y materiales de la pintura de minerales y aglutinantes. [B#ZZ# #4212 7%.
Trad. LIAO, Rui Fen, Atrtist Publishing, Taipéi, pp. 30-31.
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motivo no puede procesarse por los meétodos modernos molienda a alta

velocidad®®°.

Molinillo

Bolitas de tinta

Fig. 129. Molinillo y bolitas de tinta.

3.1.1. Tratados japoneses antiguos.

Al revisar la literatura japonesa, hemos encontrado que la mayoria de los pigmentos
que se describen son de importacion, a pesar de que en Japon también se procesaban
los minerales. La cantidad de pigmento producido en Japon no era suficiente para
satisfacer la demanda durante los casi 300 afnos posteriores al cierre de pais en 1633.
Ademas de medicinas, libros, etc., los pigmentos minerales siempre han sido uno de
los articulos importados mas relevantes para Japén, y la mayoria se producian en
China. En el documento mas antiguo sobre la produccion de pintura Honchou gahou
taiden, escrito por Tosa Mitsuoki (1583 d.C. a 1638 d. C.) y publicado en 1690, se

explica lo siguiente:

“Los colores konjo #/7 (también escrito daiao), asaao % & (también escrito shiroao o
gunjo), rokushé ##& (también escrito ishimidori, producido a partir de la mina de cobre
nacional), y shiro rokush6 Fi### (sacado del interior del color rokushé). Estos cuatro

colores se denominan dai ga-gu (en japonés, AJ/E.A).”

“En el método de fabricacion del color rokushd se agrega agua y aglutinante en un mortero,
moliendo ligeramente con un barrote de piedra. Se vierte el agua turbia en la parte

350 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p. 8.
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superior a través de otro recipiente, dando como resultado una pintura fangosa acumulada

(también conocido como atamaao ZH#). Luego, se muele el contenido de pigmentos

dentro del agua en otro recipiente, se agita para separarlos del agua y se vierte el agua

turbia restante en otro recipiente. El sedimento que queda en la superficie donde se muele

es denominado rokushé no. 2 _— & #R & (también llamado niao — 7 o kbao 47 7). Se repite

el paso anterior, para finalmente obtener un color llamado shirorokushé o FH#R%7 (también

llamado aburako /H/F u osansei = ).

A partir de esta descripcién, se puede deducir que los pigmentos minerales producidos

en Japdn se distinguian por el tamafio de sus particulas y porque ya tenian su propia

nomenclatura en el siglo XVII. Sobre su produccion, el segundo volumen del libro

Nippon Sankai Meibutsu Zue del escritor Tetsusai Hirase (desconocido) ilustrado por

Hasegawa Mitsunobu (desconocido) y publicado en 1797, también recoge el proceso

de elaboracion de pigmentos mediante la combinacién de
ilustraciones (véase fig. 130)*2.
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351 TOSA, Mitsuoki, Honchou gahou taiden. ZAN85#% A (. Mitsutome-ya Genbee, Osaka, 1690, p. 34.
352 TETSUSAI, Hirase y HASEGAWA Mitsunobu, Nippon sankai meibutsu zue Il. 21175 #X2 11}

Shioya Uhé, Osaka, 1797, p. 2.
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La malaquita es un mineral de superficie que se forma tras la oxidacién de los
minerales primarios que contienen cobre. Por lo tanto, en las minas de cobre también
se puede encontrar malaquita y la produccién de cobre por medio de malaquita tuvo
lugar en diferentes puntos del pais. La mina de cobre de Naganobori, en la prefectura
de Yamaguchi, es un ejemplo de yacimiento de malaquita excavado en el periodo Edo
y fue una localizacién importante en la historia del origen de los pigmentos minerales.
Las herramientas que se utilizaban en aquella época se han conservado hasta
nuestros dias (véanse figs. 131 y 132)*®3. Ademas, los pigmentos que se produjeron
en esta mina no solo se vendieron en Japon, sino que también se exportaron a otros

paises en aquella época®”.

Fig. 131. Mortero.

Fig. 132. Utensilio para separar impurezas y diferenciar particulas en base a su tamafio.

383 Mina de cobre Naganobori. [Consultado el 24-1-2022]. Disponible en: https:/reurl.cc/NpgROp
354 TSURUTA, Eiichi, Historia de los pigmentos. 2@ /F 4. Conferencia de pintura (leccion Il), 2002.
[Consultado el 3-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/rQxbOZ
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La explotacién de la mina de cobre de Naganobori también impulsé la produccion de
pigmentos minerales; segun datos estadisticos, en aquel momento habia siete

fabricantes®®°. Sin embargo, los métodos de produccién y las herramientas que

utilizaban eran secretos, segun se explica en el libro Breve introduccion a las piedras
)356

fabricadas en Japon (véase fig. 133
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Fig. 133. Proceso de produccion del pigmento de azurita y malaquita.

355 Herramientas y productos de fabricacion de pigmentos minerales de Naganobori. [Consultado el 26-
1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/pWL47b

3% Breve introduccion a las piedras fabricadas en Japoén. [Consultado el 26-1-2022]. Disponible en:
https://dl.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/2540076

217



De acuerdo con la imagen anterior, podemos inferir que el proceso de produccién de

malaquita es el siguiente:

+ Clasificacién de materias primas: segun su color, el mineral se clasifica en

superior, medio o vulgar.

+  Trituracidon y molienda: se tritura la materia prima hasta obtener particulas muy

finas. Si es necesario, se subdividen con un tamiz.

+ Clasificacion y refinacion: se golpea con suavidad el borde del recipiente que
contiene las particulas finas y el agua, a fin de eliminar las impurezas y poder
asi extraer la malaquita de buena calidad que se haya depositado en el fondo

de dicho recipiente®’.

»  Separacion de las particulas por elutriacidon: se monta una canaleta con la parte
irregular de cara a la corriente, tal y como se ilustra en la figura 130. Es un
proceso parecido a al sistema de lavado del oro (véase fig. 134), para el que
se colocan dos barriles en los extremos delantero y trasero y, a continuacion,
se levanta el barril delantero. De esta forma, las particulas de malaquita pura
se acumulan en el barril delantero, que tiene un orificio en el fondo.
Posteriormente, se afiade agua y se remueve para permitir que las particulas
de malaquita salgan por el orificio y fluyan lentamente por la canaleta. De este

modo, se puede determinar el tamafio de las particulas segun las diferencias

en la densidad.

Fig. 134. Sistema de elutriacion.

357 También se pueden dejar las particulas en agua unos minutos, y después se puede golpear con
suavidad para eliminar las impurezas.
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. Secado: se transfieren las particulas de malaquita a una tabla para que se
sequen al sol. También se pueden deshidratar por calentamiento mediante
tostado, pero debe tenerse en cuenta que la temperatura no puede ser

demasiado alta; de lo contrario, el color de la malaquita se oscurecera.

3.1.2. Tratados chinos antiguos.

El documento mas antiguo en el que se menciona la produccién de pigmentos
minerales en China es el libro Las pinturas famosas a través de las edades, publicado
en el siglo IX por el escritor Zhang Yan Yuan (815 d. C. a 907 d. C.). en dicho libro se
recoge por primera vez la historia del origen de la pintura china. Como ya se menciond
en el primer parrafo del apartado 1.2.5. de la presente tesis, esta obra, ademas de
detallar el origen de los minerales, también describe varios materiales utilizados en

pintura, como seda, pigmentos minerales, aglutinantes y pinceles:

“Molturacion, precipitacion, y eliminacion de impurezas, y la division del sombreado del

color, asi como se califica el peso y tamafio de las particulas. 358

Esta breve introduccidn menciona el meétodo de fabricacion de los pigmentos
minerales de aquella época, aunque no aporta detalles. En el siglo XII, Li Jie (1065 d.
C. s 1110 d. C.) publico el libro Yingzao Fashi, que fue el primer tratado oficial sobre
ingenieria arquitectonica en China. En el capitulo EI método de producir colores
minerales, también se explica en detalle la produccion de pigmentos minerales como
la azurita, la malaquita o el cinabrio. Gracias al estilo de pintura de la dinastia Tang,
que se centrd en promover la coloracidon pictoérica, se ha avanzado mucho en el
conocimiento sobre la pigmentacion mineral. Hoy en dia, se siguen utilizando los

procedimientos descritos en este libro:

“La azurita, la malaquita y el cinabrio se elaboran de la misma manera. Primero se golpean
y se rompen, luego se lavan con agua caliente para eliminar la tierra, la arena, las piedras
y otras impurezas de menor densidad. Se trasladan los pigmentos depositados en el fondo
a otro recipiente, se trituran muy finos, y luego se lavan con agua caliente. Se espere a
que se asienten,; dependiendo del espesor de las particulas, los colores tendran tonos
diferentes. Se vierte agua clara en la superficie del pigmento dando lugar a un pigmento
de azurita llamado ginghua (en mandarin, %), uno de malaquita denominado luhua (en
mandarin, ##Z), o un pigmento de cinabrio llamado zhuhua (en mandarin, K#). La

siguiente parte con un color ligeramente mas oscuro se llama sanqing (en mandarin, =

358 ZHANG, Yan Yuan, Las pinturas famosas a través de las edades. /F/(#%#7’. Jiangsu Fine Arts
Publishing, Nanjing, 2007, p. 49.

219



2); si esta(hecho de malaquita, se conoce como sanlu (en mandarin, =##), y si es de
cinabrio se le llama sanzhu (en mandarin, =45). El color aun mas oscuro se llama erqing
(en mandarin, ), si es de malaquita se le llama erlu (en mandarin, —#%), y si es de
cinabrio se le conoce como erzhu (en mandarin, —4K). Por dltimo, al pigmento que queda
en el fondo del recipiente se le llama daqing (en mandarin, X &), si es de malaquita se le
llama dalu (en mandarin, A##), y si esta hecho de cinabrio se conoce como dazhu (en
mandarin, A4). Después de que los cuatro colores se hayan asentado, se vierte el agua,

guardandolos después del secado. Para usar, agregue la cantidad adecuada de

aglutinante y mezcle de acuerdo con la cantidad de pigmentos. 359

De esta explicacion se desprende que:

 La azurita, la malaquita y el cinabrio se tratan de un modo similar,
probablemente porque la dureza de estos tres minerales es bastante parecida
(entre 2.5y 4).

+  Se presta especial atencion al lavado, y se aplica la idea que el agua caliente

es mejor que la fria.

+ ElI método de elutriacién mediante agua de esa época utilizaba un recipiente
que contuviera toda la pulpa del mineral. Después, el siguiente paso consistia
en verter el tercio superior de la pulpa del mineral que se encontraba en la
parte superior del recipiente (A). Posteriormente, se vertia la mitad de la pulpa
que quedaba en el recipiente (B) y, a continuacion, se vertia el resto (C). Por
ultimo, se extraia la cantidad residual que aun se encontraba en el recipiente
(D). El contenido se extraia segun el tamarfio de las particulas, en orden de

menor a mayor: D> C> B> A (véase fig. 135).

* No existe un estandar claro a la hora de calificar los pasos de este proceso.

359 LI, Jie, Yingzao Fashi. ##;%2(. vol.14, The Commercial Press, Taipéi, 1983, p. 509.
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Zona A: Qinghua 5 %

Zona B: Sanqging =%

Zona C: Erqging 7

Zona D: Daging /7

Fig. 135. Método de elutriacion en China.

La separacién de las particulas de color de los pigmentos minerales también se ha
mencionado en el libro Zhupu de Li Kan (1271 d. C. a 1368 d. C.), un tratado
sistematico del siglo XIV sobre el bambu:

“Las obras deben ser pintadas con malaquita de la mejor calidad. Para obtener la imagen
del bambu, se agrega aglutinante a esta y se muele y lava, dividiéndola asi en cinco tonos
de color verde. El color toulu (en mandarin, ZE7) no se puede usar, los colores erlu (en
mandarin, —#%) y sanlu (en mandarin, =#%) se utilizan para pintar las partes de las hojas.
El color mas claro es llamado zhitiaolu (en mandarin, #Z1£#%), y el siguiente nivel se llama

luhua (en mandarin, ##7E).”%%0

A partir de la revision de la literatura, se puede constatar que el libro Las pinturas
famosas a través de las edades, del siglo IX, sentdé las bases del método de
elaboracion de pigmentos que se emplearia afios después. Los manuales de los siglos
XIl'y XIV aclaran el proceso de elaboracion de pigmentos minerales; en ellos, se
distinguen tres tamafios distintos de particulas a los que se les da su respectiva
nomenclatura. Ademas, estos libros también llegaron a Japdn y otras regiones gracias
alos mercaderes y al budismo®®. Del libro Zhupu se extrae que, en el siglo XIV, China
ya habia clasificado cinco tamafios de particulas diferentes, aunque el proceso de

distincion de dichos tamafos aun no se habia definido con claridad. Por lo tanto, los

360 ||, Kan, Zhupu. 777 The Commercial Press, Taipei, 1975, p. 19.
31 TSURUTA, Eiichi, Historia de los pigmentos. 2@ /F 4. Conferencia de pintura (leccion II), 2002.
[Consultado el 3-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/rQxbOZ
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pigmentos minerales producidos por diferentes fabricantes podian tener el mismo

nombre, pero diferentes tonos y tamafios de particulas.

A partir del siglo X1V, la literatura sobre la produccion de pigmentos minerales recogio
mas detalles. A modo de ejemplo, podemos mencionar el libro Explotacion de las
obras de la naturaleza de Song Ying Xing (1587 d. C. a 1666 d. C.), que se publicé en
1637. Ademas de recoger textos que se apoya en ilustraciones para explicar los
diferentes métodos de obtencion y produccion de pigmentos minerales (véase fig.
136), como el gofun, el masicote, el verdigris, el ocre rojo, etc. (véase la tabla 12), en
este libro también se describen los materiales que se utilizaban para obtener

colorantes como el cartamo, la caesalpinia sappan, el phellodendron, etc.3%?

Refinado del mercurio Molienda y lavado del cinabrio

Fig.136. Song Ying Xing, Explotacién de las obras de la naturaleza.

362 XU, Ru Hong, Diagrama de la explotaciéon de las obras de la naturaleza. /&4 A T F5#). Whats
Publishing, Taipéi, 2010, p. 96-103.
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Material Color

Blanco de
Blanco
plomo
Cinabrio Rojo
Ocre rojo Rojo
Sulfuro de
mercurio Rojo
artificial
Oxido de
plomo (I1) Amarillo
(o litargirio)

Verdigris Verde

Produccion

Se ponen el plomo y el vinagre en un barril de madera, y
se calienta ligeramente. Se deja reposar siete dias vy
después se cepilla el polvo blanco resultante. Este polvo
se mezcla con polvo de soja (compuesto de plomo) y
polvo de concha (carbonato de calcio), al tiempo que se
agrega agua para lavarlo, y luego se deja secar®®.

Se lleva a cabo el proceso de molturacion y de elutriacion.
Después se deja secar (véase fig. 136).

Es muy comun en las montanas. El de mejor calidad es el
que se produce en el distrito de Dai, en la provincia de
Shanxi (China)®*.

Se refina el cinabrio de mala calidad para obtener
mercurio, y después se agrega azufre para producir
sulfuro de mercurio artificial®®.

Se disuelve plomo en un liquido, y a esta mezcla se le
afnade una pequefa cantidad de vinagre. Cuando la
mezcla entra en ebullicién, se agrega un poco de azufre
y, tiempo después, un poco de nitro. Se retira del fuego y,
cuando ya no hierve, se le agrega un poco de vinagre,
como al principio. A continuacién, se le agregan azufre y
nitro poco a poco y, cuando alcanza la consistencia del
polvo, tenemos el masicote o litargirio®®.

Se cubre el latdn en laminas finas con vinagre. A esta
mezcla se le afiade salvado de arroz y se calienta todo
junto. Al cabo de unos dias, se obtiene el verdigris®’.

Tabla 12. Produccién de los colores en el libro Explotacion de las obras de la naturaleza.

363 SONG, Ying Xing, La explotacién de las obras de la naturaleza. &1 /§#). Wu-Nan Book, Taipéi, 2004,

p. 196-197.

364 SONG, Ying Xing, La explotacién de las obras de la naturaleza. Z_1./§#). Wu-Nan Book, Taipéi, 2004,

p. 308.

365 XU, Ru Hong, Diagrama de La explotacion de las obras de la naturaleza. [/ x 1T f##). Whats

Publishing, Taipéi, 2010, p. 105.

366 SONG, Ying Xing, La explotacién de las obras de la naturaleza. &1 /§#). Wu-Nan Book, Taipéi, 2004,

p. 198.

367 SONG, Ying Xing, La explotacién de las obras de la naturaleza. Z_1.5§#). Wu-Nan Book, Taipéi, 2004,

p. 308.
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Asimismo, en el libro Detalles de pintura, escrito por Er Lang (1747 d. C. a 1813 d. C.)
y publicado en 1799, se detalla la produccion de varios pigmentos minerales como el

cinabrio, como se puede leer a continuacion:

“Primero, elegir, a ser posible, el cinabrio con un color rojo saturado. Lavarlo, secarlo
naturalmente, y ponerlo en un mortero a triturar hasta obtener un polvo fino. Agregando
un poco la solucién de aglutinante y remover uniformemente, y luego echar el agua
caliente y removerlo. Después de que haya pasado el tiempo de precipitacion, vierta los
pigmentos flotantes en otro plato (o taza, depende de la cantidad). Luego, repita los pasos
de agregar la solucién de aglutinante, mezclarlo uniformemente, echar el agua caliente,
remover, y esperar la precipitacién y verter los pigmentos flotantes sobre pigmentos
depositados en el plato. Asi, tendremos tres niveles de colores y tamarios de particulas
del cinabrio. Este método de produccion es el mismo que el de azurita.”

“Color sanzhu (en mandarin, =4£): cuando el cinabrio esté finamente molido en el
mortero, agregue una solucién de aglutinante y mezcle bien, y luego remueva con agua
caliente. Vierta la capa del agua amarilla flotante en otro recipiente. Contindie moliendo el
pigmento en el mortero con el dedo, y luego vierta toda el agua amarilla un recipiente
distinto, este recipiente suele ser llamado primer recipiente. Se espera la precipitacion, y
se vierte el agua amarilla en otro recipiente, llamado segundo recipiente. El pigmento

precipitado en el primer recipiente se llama sanzhu.”

“Color erzhu (en mandarin, —4%): con el agua amarilla del segundo recipiente, se repiten
los pasos anteriores para obtener el tercer recipiente. El pigmento que queda en el

segundo recipiente se llama erzhu.”

“Color touzhu (en mandarin, ZE4): con el agua amarilla del tercer recipiente, también se
repiten los pasos anteriores vertiendo el agua amarilla flotante en el cuarto recipiente. El
pigmento depositado en el tercer recipiente se denomina touzhu.”

“Color huang biao (en mandarin, #/2): el agua amarilla en el cuarto recipiente tendra
objetos flotantes en él. Después de ser succionada el agua con un papel limpio, el agua
amarilla del plato se seca, dando como resultado el pigmento huang biao.”%®

El método previamente explicado se muestra en la figura 137. Ademas de explicar el
procedimiento con minerales basicos, también fue el primer libro que recogié la
trituraciéon de corales en polvo para hacer pigmento y pasta roja para sellar en

China®®.

368 ER, Lang, Detalles de pintura. ##%# 5, vol. 3, p. 77-79. [Consultado el 30-1-2022]. Disponible en:
https://ctext.org/library.pl?if=gb&file=33799&page=77
369 ER, Lang, Detalles de pintura. #%% , vol. 8, p. 23. [Consultado el 30-1-2022]. Disponible en:
https://ctext.org/library.pl?if=gb&file=33799&page=77
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En dicho libro, también se describen en detalle los usos del oro, la plata, el aglutinante
o el alumbre, entre otros, y recoge un conocimiento profundo de los materiales, lo que

lo convierte en un libro muy completo y de referencia en la literatura.

I Recipiente 1: Sanzhu =4

N
~ -
Recipiente original

- T — Recipiente 2: Erzhu 4
O
Recipiente 2 ‘ Recipiente 3

Recipiente 3: Sanzhu ¥k

N
O
Recipiente 3 ‘ Recipiente 4

Quitar esta capa con papel

———
Huang Biao &

Recipiente 4

Fig. 137. Produccion del cinabrio segun el libro Detalles de pintura.

3.1.3. Comparativa de la literatura clasica japonesa y china.

Antes del desarrollo de los procesos caracteristicos de la revolucion industrial del siglo
XIX, en la produccion de pigmentos minerales se empleaban herramientas y métodos
relativamente sencillos. Estos métodos antiguos todavia se pueden seguir hoy en dia,
y las herramientas que se utilizaban son faciles de obtener, especialmente aquellas
que una persona utilizaria para producir a pequefia escala y que pueden servir para

aquellos pigmentos cuya produccidén no necesita de equipos mecanicos.
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Basandonos en el andlisis de la literatura clasica sobre la produccién de pigmentos

minerales en Japon y China, podemos concluir lo siguiente:

»  El proceso de produccion de pigmentos de origen mineral en la Antigiiedad

ya contaba con sistemas de separacion de particulas segun su tamafio.

* Segun las referencias histéricas encontradas en la literatura y los registros
del comercio de importacion y exportacion de Japén, la produccion de
pigmentos minerales tuvo lugar en China antes que en Japon; la posterior
propagacion del budismo hacia el este hace que se pueda inferir que las

principales técnicas japonesas eran originarias de China®°.

«  En el método para agregar aglutinante al pigmento®”’

descrito por Li Kan y
Er Lang, se explica el uso de la gravedad especifica del medio para
aumentar la flotabilidad del pigmento. Dicho pigmento flota al estar
finamente molido, lo que hace que no se muela en exceso; por su parte, el
pigmento mas pesado y grueso permanece en la parte inferior, y se puede
seguir moliendo. La finalidad de este proceso es evitar una molienda

excesiva.

+ Japon desarrolld un completo sistema de produccion de pigmentos
minerales durante el siglo XIX, mientras que en China no se dio el mismo

nivel de desarrollo en dicho periodo.

» Japodn ha desarrollado un método que utiliza primero un tamiz para separar
las particulas de diferentes tamafios y eliminar las impurezas. Después, se
utiliza el método de elutriacion hidraulica para recoger las particulas mas
finas%?. Este método aun se sigue utilizando durante el proceso de
produccién, tal como hace Kiya, un fabricante de pigmentos minerales

nihonga, de Tokio.

* La clasificacion de las particulas en funcién de su tamafo se regula y

registra a partir de la era Showa*">.

370 TSURUTA, Eiichi, Historia de los pigmentos. ZE#I2/FZ. Conferencia de pintura (leccion 1I), 2002.
[Consultado el 3-1-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/rQxbOZ

871 LI, Kan, Zhupu. 777 The Commercial Press, Taipéi, 1975, p. 19.

372 Tamario de particula de pigmento mineral y el nombre de la edad correspondiente. [Consultado el 8-
1-2022]. Disponible en: https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/61/8/61 KJ00008826294/ pdf

373 Quimica de pigmento mineral: belleza de las particulares de los pigmentos. [Consultado el 8-1-2022].
Disponible en: https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/61/8/61 KJ00008826294/ pdf
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3.2. Procesos de obtencion de los pigmentos nihonga a partir del siglo
XIX.

La caracteristica mas importante que comparten los pigmentos nihonga es que
presentan al menos 10 tonos de diferentes segun el tamafio de las particulas. Existen
dos formas principales de obtener esas tonalidades: una consiste en dominar la
molienda en particulas finas sin someterlas a una trituracion excesiva, y la otra se

basa en la separacién de las particulas segun su tamano.

En el proceso moderno de produccion de pigmentos minerales, se utilizan dos
métodos para separar las particulas segun su tamano. Por un lado, segun se describe
en los manuales antiguos, las particulas se separan mediante la elutriacidn hidraulica;
este método es el que emplean las empresas Houkoudou, de Kioto, y Kiya, de Tokio.
El otro método emplea el control automatico por ordenador para separar las particulas,
y es el que utilizan los fabricantes Nakagawa Gofun Enogu, de Kioto, y Pekin Tian Ya,
de China. También existe un tipo de produccion que combina ambos métodos. y es el
que emplea la empresa Chi Yuan Tang, de Taiwan. La diferencia entre estos métodos
radica en los distintos equipos y técnicas que se utilizan para clasificar las particulas
de pigmento segun su tamafo, mientras que, en otros procedimientos como la

trituracion o la molienda, la metodologia que se sigue es practicamente idéntica.

Por otra parte, para finalizar el proceso de produccién de pigmentos de alta intensidad
cromatica, que son caracteristicos de la pintura nihonga, la clave es la eliminacién de
impurezas. Dado que el mineral se obtiene directamente del yacimiento, el entorno de
cada depdsito es diferente y, por ende, tanto el mineral como las impurezas que
contiene también seran distintos. Ademas, en funcion de la dureza y la tenacidad de
cada mineral, el tamano de las particulas que se obtienen tras la trituraciéon también
varia. Por lo tanto, el método que se utilice también debe variar para ajustarse a las

caracteristicas de cada mineral, a fin de obtener el color mas puro posible.

En los proximos apartados, nos centraremos en los procesos de produccion de los
pigmentos minerales nihonga en las regiones de Japdn, Taiwan y China. Ademas de
analizar y comparar sus similitudes y diferencias, también haremos un estudio en

profundidad de los detalles de cada paso de dichos procesos.
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3.2.1. Fabricacion segun métodos japoneses.

No existe informacion detallada sobre el proceso de fabricacion de los pigmentos que
emplea la empresa Nakagawa Gofun Enogu; no obstante, se sabe que utilizan la
elutriaciéon hidraulica como método para clasificar las particulas en funcién de su
tamafio. Dicho proceso se realiza en base a las diferentes velocidades de
sedimentacién en agua de las diferentes particulas minerales; estas se clasifican por
tamafios mediante la aplicacion de métodos clasicos de caracter mecanico vy

manual®™.

Por otro lado, el fabricante Houkoudou explica su proceso de produccion mas en

detalle, como se recoge a continuacion®’®:

a. Golpeado del mineral. b. Triturado del mineral.

c. Recogida desde la trituadora. d. Colocacion en el molino de bolas.

374 Compromiso con la fabricacion. [Consultado el 2-2-2022]. Disponible en: http:/nakagawa-
gofun.co.jp/begin/manufacture.html

375 Universidad de las Artes de Tokio, Escuela de Graduados en Preservacion de Bienes Culturales,
Laboratorio de Pintura Japonesa, llustrado, glosario de pintura japonesa. [XIfEH 28 /H7E % 4. Tokyo
Bijutsu, Tokio, 2007, p. 54-55.
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k. Repeticion de los pasos iy j. I. Clasificacién de los resultados.

Fig. 138. Fabricacion de Houkoudou.
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Golpear con un martillo para romper el mineral (el mineral que aparece en la
imagen a modo de ejemplo es azurita), al mismo tiempo que se eliminan las

impurezas para clasificar los ejemplares segun su calidad.

Colocar los fragmentos minerales adecuados dentro de la trituradora para
convertirlos en pigmento. Después, utilizar el martillo de la maquina para
ajustar el mineral a la maquina y hacer que se pueda triturar en particulas lo
mas finas posible. El tiempo requerido para esta operacién se ajustara segun

la dureza del mineral.

Retirar el polvo obtenido y tamizarlo. Las particulas que se queden en el tamiz

deberan triturarse de nuevo.

Meter el polvo en el molino de bolas, que esta equipado con bolas de ceramica
para molienda. A continuacién, agregar agua para poner en marcha el molino;

asi, las particulas del mineral pueden hacerse mas finas.

Después de moler un tiempo, colocar el fluido con particulas minerales en un

recipiente de tamafo apropiado y retirar las bolas de ceramica.

Clasificar el tamafio de las particulas de pigmento mineral mediante la

elutriacion hidraulica.

Repetir el paso anterior hasta que todas las particulas queden separadas

segun su tamafio.

Numerar y separar las particulas de pigmento en distintas bandejas de cedro
segun su clasificacion por tamafo. Después, frotarlas con las manos para
redondear sus bordes afilados. De esta forma, se conseguira fluidez y no se

danara el pincel al usar el pigmento.

Utilizar la teoria de gravedad especifica para eliminar las impurezas. Esto se
consigue vertiendo agua en la bandeja de cedro que contiene las particulas al
tiempo que se golpea suavemente el borde de dicha bandeja para generar
vibraciones, que hacen que las impurezas suban a la superficie.

Posteriormente, se pueden retirar las impurezas con cuidado.
Enjuagar con agua.

Repetir los dos ultimos pasos hasta eliminar todas las impurezas. Después,

depositar las particulas en otra placa y ponerlas en la secadora.

230



I.  De esta forma, los pigmentos que se obtengan seran mas claros u oscuros en

funcion del tamafo de particula que se haya conseguido.

Kiya es otro fabricante de Tokio que es propiedad de Don Matsushita, que fundo la
empresa a principios del siglo XX, en los inicios del periodo Taisho®’®. Se especializa
en todo tipo de materiales de pintura, aunque es mas famosa por sus pigmentos. Es
la empresa a la que el reconocido pintor Zhang Da Qian (1899 a 1983) solia comprar
los materiales para pintar. El método de elaboracion de pigmentos minerales de Kiya

es el siguiente®":

c. Molienda en molino de bolas. d. Tamizado de particulas.

-

e. Lavado de pigmento. f. Precipitacion de las paticulas.

376 Entrevista del fabricante Kiya. [Consultado el 13-2-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/90nQAV
377 Fabricacion de Kiya. [Consultado el 2-2-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/nEvky1
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i. Secado del pigmento. j- Producto final.

Fig. 139. Fabricacion de Kiya.

a. Golpear el mineral con un martillo de tamafio pequefio y, al mismo tiempo,

separar el mineral de sus impurezas.

b. Colocar el mineral libre de impurezas en la trituradora de impacto y proceder a

su trituracion.

c. Colocar el polvo resultante en un molino de bolas, introducir las bolas de
ceramica para molienda y agregar agua. Esto se hace para obtener particulas

lo mas finas posible.

d. Tamizado: se tamiza primero con una malla del no. 40 (400 ym, 0.4 mm), y
luego se tamiza con otras mallas de grano mas grande a mas pequefio, para
filtrar las particulas de diferente tamafo segun se muestra en la figura 140. Las
que no se han tamizado con la malla del no. 40, se vuelven a meter en el molino

de bolas para continuar la molienda.
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Malla no. 50 No. 1 300 pm (= 0.3 mm)

Malla no. 100 % No. 3 150 um (= 0.15 mm)

Malla no. 150 No. 5 100 pm (= 0.1 mm)

Malla no. 200 % No. 7 75 ym (= 0.075 mm)

Malla no. 300 No. 9 50 pm (= 0.05 mm)

Fig. 140. Tamafio de particulas de los pigmentos minerales Kiya.

Empezar por el tamafio 10 y separar las particulas mas finas a través de la
elutriacion hidraulica. Mientras, se debe verter agua en el fluido con minerales,

y removerlo uniformemente para que las impurezas floten.

Después de eliminar las impurezas (se puede repetir el paso anterior si es
necesario), volver a verter agua y remover hasta que no queden particulas en
el fondo del recipiente. Es necesario esperar a que las particulas minerales se

precipiten.

Después de esperar un tiempo, extraer las particulas que aun no se hayan

precipitado.

Repetir los dos ultimos pasos hasta que s6lo queden particulas minerales de
tamario 10 en el recipiente. A continuacién, utilizar la elutriacién mediante agua
para separar las particulas en numeros mas finos: 11, 12, 13, 14, 15, byaku.
Cuanto mas finas sean las particulas, mayor sera el tiempo de sedimentacién

que requieran.
Dejar secar.

Resultados.
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3.2.2. Fabricacién segun el método taiwanés.

Hemos tomado como referencia de la produccion de pigmentos minerales nihonga en

Taiwan a la empresa Chin Yuan Tang, fundada en 2017. Su procedimiento se explica

a continuacion®’®;

b.

Limpiar la superficie de los minerales y, a continuacion, utilizar un martillo para
romperlos hasta obtener pedazos de un tamafo similar al de una semilla de
soja. Si son minerales de gran dureza, hacer unas muescas con la maquina de
cortar gemas, y luego colocar un cincel plano o de punta en esas muescas y
golpearlo con un martillo. Si la textura del mineral es blanda, ha de romperse
con golpes suaves para evitar una trituracion excesiva. Ademas, se puede
hacer uso de un alicate diagonal o forceps de extraccion dental (véase fig. 141)

para hacer afiicos los minerales de menor dureza y eliminar sus impurezas.

Cincel plano Férceps de extraccion dental Alicate diagonal

Fig. 141. Herramientas para romper los minerales.

Utilizar mallas gruesas del no. 5 (4000 yum, 4 mm), no. 10 (2000 ym, 2 mm) y
del no. 20 (841 ym, 0.841 mm) para filtrar tres tamanos distintos del mineral
triturado. Si las particulas no pasan la malla, continuar triturando. Los tres

tamarios deben lavarse y secarse por separado.

378 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura Nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p. 84 y 94-95.
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Utilizar una trituradora de impacto interactivo de alta velocidad para hacer las
particulas mas pequenas. En el caso de la produccién a gran escala, este paso

se realiza con una trituradora de mandibula.

Después de triturar, tamizar las particulas obtenidas con mallas del no. 30 (595
pgm, 0.595 mm), no. 40 (400 um, 0.4 mm) y no. 50 (297 pm, 0.297 mm), o con
mallas mas finas del no.60 (250 ym, 0.25 mm), no. 70 (210 ym, 0.21 mm) y no.
80 (177 ym, 0.177 mm).

Lavar por separado las particulas de mineral tamizadas segun su tamafio,
utilizando para ello un dispositivo concentrador de mesa vibratoria. Emplear
una bandeja con un coeficiente de friccion mayor que el de la superficie y un
angulo de elevacion de aproximadamente 0 a 5 grados. Afadir una pequefia
cantidad de agua y agitar empujando lentamente y tirando rapido. Las
impurezas flotaran en la superficie y se concentraran gradualmente en el borde
superior de la bandeja; de este modo, después se podran retirar con cuidado.

Repetir este paso hasta que no aparezcan mas impurezas.

Ajustar el tamario y la cantidad de bolas de ceramica del molino de bolas para,
de esta forma, moler los tres tamafos de particulas filtradas y conseguir que
sean mas finos. Cada grosor de particula se molera por separado, no deben
mezclarse. Cuando la mezcla de fluido y particulas de mineral tenga una

consistencia viscosa, continuar con el siguiente paso.

Utilizar un separador magnético o un iman para eliminar el contenido de hierro

de los minerales.

Utilizar el tamizador para separar las particulas mas gruesas. Después,

separar las particulas mas finas con el método de elutriacién por agua.

Repetir el paso anterior. Cuanto mas finas sean las particulas, menores seran

la amplitud, la velocidad y el coeficiente de friccidn de la bandeja.

El numero byaku se asigna a las particulas mas finas, que a su vez se divide
en byaku 1, byaku 2 y byaku 3. El método para conseguir particulas aun mas
finas es el mismo que se ha explicado anteriormente. A continuaciéon, montar
una canaleta (o caja de esclusas) con la parte irregular de cara a la corriente,
y dividir en tres secciones. Cuando la mezcla de fluido y mineral fluya hacia
abajo, las particulas se separaran automaticamente en tres tamafos. Después,

colocar las particulas en su respectiva bandeja segun tamafio y lavarlas. El
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proceso de lavado de las impurezas es diferente al del paso (e), dado que las
particulas minerales son muy finas (entre 10 um y 3 ym). Por este motivo, el
nivel de agua en la bandeja debe ser bajo para poder hacer que las impurezas
floten al agitar la bandeja suavemente y asi poder retirarlas del borde de la
bandeja.

k. Secary empaquetar.

3.2.3. Fabricacion segun el método chino.

En 1998, el pintor Wang Xiong Fei fundo el Instituto Tianya de Investigacion de la
Pintura con Colores Intensos en Pekin, cuyo objetivo es posibilitar que los pintores
chinos dominen tanto los materiales y técnicas de la pintura tradicional, que se han
ido perdiendo a lo largo de los afios, como los nuevos materiales de la pintura con
colores intensos y las técnicas expresivas de todo el mundo®”®. A su vez, esta
institucion ensefia la tecnologia de produccion de pigmentos nihonga y promueve
activamente la utilizacion de pigmentos minerales. El proceso de fabricacién que se

utiliza en este instituto es el siguiente®®°:

a. Golpeado y primera separacion del mineral. b. Golpeado al detalle.

379 KAO, Yung Lung, Ir a la deriva: Discurso creativo sobre las pinturas de colores intensos de Kao Yung
Lung. Tesis doctoral dirigido por los profesores Lin Chang De y Zhan Qian Yu, Facultad de Bellas Artes,
Universidad Nacional Normal de Taiwan, Taipéi, 2012, p. 26-27.

380 WANG, Xiong Fei y YU, Lu Kui, Manual de color mineral. ##) (4 (% /5 F 1. People’s Fine Arts
Publishing House, Pekin, 2013, p. 30.
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g. Clasificacion por elutriacion con maquina. h. Secado del pigmento.
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i. Empaquetado del resultado.

Fig. 142. Fabricacion de Pekin Tianya.

Triturar el mineral y, a continuacion, clasificarlo segun su calidad.
Eliminar las impurezas.

Continuar triturando los minerales que previamente se han separado en

diferentes tamanos para realizar una clasificacion de segundo grado.

Colocar el mineral finamente triturado en el tamizador para cribar en seco, y

separar las particulas segun su tamafio y numero.
Verter el polvo del mineral en la mezcladora, agregar agua y mezclar.

Utilizar el programa de control del proceso de clasificacion de las particulas en

funcién de su tamano.

A continuacion, verter agua en la superficie para que se precipiten las

particulas minerales.
Secar al sol los pigmentos minerales.

Empaquetar.
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3.2.4. Proceso de la produccion de pigmentos minerales.

Si analizamos los procedimientos de obtencion de pigmentos minerales en Japén,
Taiwan y China, podemos ver que el volumen de producciéon de las empresas
Houkoudou y Kiya es relativamente pequefio, y el producto final es refinado. Salvo en
las etapas de trituracion y molienda de los minerales, estos fabricantes no dependen
mucho de maquinaria, ya que tienen amplia experiencia y muchos conocimientos
sobre las técnicas a emplear y esto les permite ajustar el procedimiento al detalle. Por
ejemplo, uno de los pasos del proceso de produccion de Houkoudou consiste en frotar
las particulas minerales sobre una superficie plana después de calificarlas segun su
grosor. Este método no se ha encontrado ni en libros antiguos, ni en los
procedimientos de otros fabricantes. Se podria tratar de un tipo de procedimiento
unico y caracteristico de esta empresa. Segun el tiempo que se frote con las manos,
el pigmento sometido a humedad parecera un liquido blanco y turbio. Este proceso
hace que las particulas se redondeen, que su tamafo sea mas consistente y que, por
tanto, se puedan eliminar las impurezas de su superficie, lo que hace que el pigmento

sea mas limpio y la saturacion del color sea mayor®®'.

El fabricante taiwanés Chi Yuan Tang, desde la trituracion inicial con martillo hasta la
etapa de trituracion de impacto, tamiza varias veces para separar las particulas por
tamanos y limpiar las impurezas, respectivamente. Su método consiste en lavar las
particulas minerales otras particulas de tamafo similar para evitar las que sean mas
pequenas; de esta forma, separar las impurezas resulta sencillo gracias a la gravedad
especifica. Asi también se evita el problema del exceso de trituracion con el molino

de bolas.

Por otra parte, los métodos de produccién de los fabricantes Nakagawa Gofun Enogu
y Pekin Tianya se basan, sobre todo, en equipos mecanicos controlados por

ordenador.

Los métodos utilizados en la etapa de trituracion inicial son practicamente los mismos
en todas las empresas. Primero, el mineral se tritura con la ayuda de un martillo hasta
obtener el tamano apropiado y, al tiempo, se separa el mineral apto para pigmento de
las impurezas. Segun caracteristicas como la dureza, la exfoliacién o la tenacidad,
cada mineral debe procesarse con diferentes métodos y herramientas, como el

método para obtener pigmento de minerales de mayor o menos dureza. En todo caso,

381 Descrito por la profesora Li Zhen Hui de la Universidad de Tunghai en la asignatura de Pintura de
Minerales y Aglutinantes en 2015.
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es necesario conocer la finalidad de cada herramienta ya que, por ejemplo, la
exfoliacion no se puede realizar con una maquina de cortar gemas. Asi también se
evita dafar la maquina. Los minerales mas blandos, como el rejalgar, tienen una
dureza de entre 1.5 a 2, y se pueden romper en pequefios pedazos con unos alicates.
Sin embargo, los minerales de la pintura nihonga se producen principalmente en
pequeias cantidades y con diversas caracteristicas, por lo que es dificil utilizar una
trituradora para proyectos a gran escala. Ademas, algunos minerales tienen un alto
poder de cobertura una vez molidos, por lo que es facil que se queden adheridos a la
maquina y sean dificiles de limpiar. Por lo tanto, escoger una trituradora de impacto
adecuada para elaborar pigmentos minerales, se deben tener en cuenta factores
como su eficiencia, su nivel de contaminacion, su seguridad, sus tasas de pérdida de
piezas, su numero de fallos o si es facil de limpiar, entre otros. El factor clave es la

dureza del mineral, tal y como lo explica Tsai Chi Yuan:

“Cuando la dureza del mineral alcanza 6 puntos o0 mas, es una gran carga para cualquier
maquina. Ademas, el material de la maquina es de acero y su dureza es 5.5, incluso el
acero de tungsteno con un tratamiento especial sélo puede alcanzar alrededor de 5.8. Si

se utiliza para triturar minerales con una dureza superior a la suya, la pérdida de la

maquina seré bastante grave. 382

Cuando este problema surge durante la produccion de pigmentos, la solucion es
triturar el mineral hasta obtener las particulas mas pequenas en la fase de trituraciéon
manual y asi reducir su tenacidad, lo que, a su vez, puede reducir en gran medida el

desgaste de la maquina.

El molino de bolas, una de las herramientas estandares para la produccion de
pigmentos minerales, se invento tras e la Revolucion Industrial del S. XIX. En él se
pueden moler minerales tanto humedos como secos. Sin embargo, debido a que
durante el funcionamiento en seco se general polvo y a que algunos minerales
contienen sustancias téxicas, los fabricantes prefieren utilizar minerales humedos. El
cuerpo del molino de bolas es cilindrico y se coloca en posicién horizontal. En este
cilindro se introducen el mineral, el agua y el medio de molienda (generalmente, bolas
de molienda). Durante la operacién, cuando las bolas de molienda que estan dentro
del cilindro giran a una velocidad apropiada, se elevan a cierta altura y luego caen por
la accion de la fuerza de gravedad, lo que provoca que golpeen las particulas del

mineral y las rompan, como se muestra en la figura 143. Al mismo tiempo, las

382 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura Nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de historia
y artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p. 87.

240



particulas también se friccionan entre ellas. Asi, después de la accion continua de los
golpes y la friccion, se obtienen unas particulas minerales muy finas, a escala
nanomeétrica. La velocidad de rotacion del molino de bolas es una de las claves para
conseguir este resultado. Si la velocidad de rotacion es demasiado rapida, las
particulas y las bolas de molienda se adheriran a las paredes del cilindro por un
exceso de fuerza centrifuga excesiva, y no habra choques ni fricciones entre ellas. Si
la velocidad de rotacién es demasiado lenta y la fuerza centrifuga es pequefia, las
particulas minerales y las bolas de molienda rodaran al fondo del cilindro y el efecto
de la trituracion sera limitado, como se puede ver en la figura 144. Por lo tanto, es
necesario comprobar continuamente la velocidad de rotacién ideal durante la
operacién. El tiempo de molienda que se requiere varia segun la dureza del mineral,
la concentracion del mineral en el fluido, y también segun la cantidad de bolas de
ceramica que se utilicen y sus especificaciones. Durante la rotacion, es posible abrir
el molino de bolas para inspeccionarlo a intervalos regulares, y también retirar, el fluido
con minerales de forma manual. Cuando se obtiene un textura suave y fluida, esta

fase del proceso se da por finalizada.

Particulas del mineral

Bola de molienda

Baja velocidad Velocidad moderada Alta velocidad

Fig. 144. Tres posiciones de las bolas de molienda y del mineral al utilizar el molino de bolas a
diferentes velocidades de rotacion.
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Ademas de las propiedades de los minerales, otros factores fundamentales que
influyen en la eficiencia de la molienda son el tipo de material, el tamario y la cantidad
de las bolas de molienda. El diametro de bola mas adecuado para hacer pigmentos
es de entre 10 y 30 mm>®3. Las bolas mas grandes pueden triturar con mas eficacia
los minerales de gran dureza, como el jaspe, o los de gran tenacidad, como el cuarzo.
Cuanto mas pequefias sean las bolas utilizadas, menor sera el tamafo final de las
particulas. Las bolas de molienda deben ser de un material mas duro que el mineral,
a fin de evitar la friccion entre la bola de molienda y las particulas del mineral durante
el proceso, lo que conlleva un mayor desgaste de las bolas de molienda se desgaste
y, también, mayor cantidad de polvo producto del desgaste de las bolas que
contaminara el fluido mineral. Asimismo, la dureza de las bolas no debe ser excesiva
para evitar la abrasion de las paredes internas del cilindro. Las bolas de molienda mas
comunes que se utilizan para moler pigmentos estan hechas de zirconia o alumina.
No obstante, la dureza y la tenacidad de la zirconia son mayores que las de la alumina,

384

y el efecto de molienda es mejor”**. Ademas, el numero de bolas necesarias suele ser

la mitad de la capacidad del molino de bolas, ya que un exceso de bolas o su escasez

haran que la eficiencia de la molienda sea limitada®®.

En este proceso de molienda, ya sea con el martillo, con la trituradora de impacto o
con el molino de bolas, es comun que haya un problema de trituracion excesiva. Esto
quiere decir que las particulas obtenidas son demasiado finas, y no hay muchos
niveles entre el no. 5y el no. 10. Este suceso provoca un desajuste en el sistema de
clasificacion caracteristico de los pigmentos minerales nihonga. La mayoria de los
problemas de exceso de trituracién se daran con minerales de poca dureza o de bajo

grado de tenacidad.
Tal y como explica Wang Gai (desconocido), de la dinastia Qing, en su libro Una breve
introduccion a la teoria de la pintura:

“Muela ligeramente, no demasiado fuerte, se convertira en un polvo de color azul claro. 386

383 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura Nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p. 87.

384 ZHU, Zhang Xiao, Materiales de ingenieria. I #2#/#}. Tsinghua University Press, Pekin, 2001, p. 273.
385 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura Nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de historia
y artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p. 88.

386 JJANG, Xuan Yi, Historia de los materiales de pintura chinos. #1/##%# #/#4. Shanghai Shuhua Press,
1986, p. 135.
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Si los minerales se refinan en exceso, el color resultante sera de un tono blancuzco y
no sera tan brillante como el de las particulas mas gruesas. Cuanta mas experiencia
se tenga, mayor sera la capacidad de evitar el exceso de trituracion. Otra solucion a
este problema puede encontrarse en la descripcion del procedimiento que sigue el
fabricante taiwanés Chi Yuan Tang. En esta empresa, después de utilizar la trituradora
de impacto, comienza el tamizado y elimina las impurezas con eficacia gracias a la
molienda en un molino de bolas. El tiempo de molienda de las particulas mas gruesas
puede ser mas largo, mientras el tiempo de molienda es mas corto si las particulas
son finas. Por lo tanto, en esta etapa se hace mas sencillo controlar el tiempo de

molienda.

Por otro lado, algunos minerales de dureza extremadamente baja, como el rejalgar, el
oropimente, etc., son mas faciles de moler que los minerales de mayor dureza
(excepto aquellos de poca dureza y alto grado de tenacidad), a pesar de ser mas
proclives a que triturarse en exceso. el fabricante Chi Yuan Tang explica asi este

método:

“Sin aplicacién de la trituradora de impacto, el mineral se puede moler facilmente
aplastandolo con una botella de vidrio sobre una tabla. Para tamizarlo, es mejor tamizar
varios tamafios de particulas diferentes, y ponerlos en el molino de bolas por separado.
Durante la operacién del molino de bolas, debe sacarse el mineral y tamizarse con mucha

frecuencia, aproximadamente cada veinte minutos. Las particulas muy finas no son

necesarias en este punto, se pueden procesar directamente con el tamizador. =87

Ademas, podemos encontrar que, en el procedimiento de cada fabricante, los pasos
del proceso de eliminacion de impurezas coinciden con los objetivos del
procesamiento de minerales. Al igual que los conceptos fisicos y quimicos basicos de
los minerales que introdujimos en el capitulo anterior, la ingenieria de procesamiento
de minerales se basa en dichos fundamentos. Debido a las diferencias en las
propiedades fisicas y quimicas de los minerales, se utilizan diferentes herramientas
para separar las particulas Utiles y extraer su elemento mas puro®®, lo que también

es uno de los objetivos de la produccion de pigmentos.

El método de procesamiento de los minerales se puede dividir en dos categorias: una

es de base fisica, como la separacién por gravedad, la separacion magnética p la

387 TSAIl, Chi Yuan, Investigacion sobre la evolucion y el uso de pigmentos minerales tomando como
ejemplo pintura Nihonga. TFM dirigido por la profesora Tsuei Yung Shiue y Hu Jr Jia. Facultad de Historia
y Artefacto, Universidad de Feng Chia, Taichung, 2017, p. 86.

388 YU, Chun Mei y WEN, Hong Jun, Teoria y tecnologia de procesamiento de minerales. i/ FEE T
2 Metallurgical Industry Press, Pekin, 2013, p.1.
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medicion del tamafio de las particulas, entre otras; la otra categoria tiene base quimica,

389

como por ejemplo el proceso de flotacion, de tostado, etc.”*”. Los métodos mas

utilizados son los siguientes:

1. Flotacion: es un método para separar minerales dentro de una maquina de
flotacion, anadiendo para ello reactivos apropiados segun la mojabilidad de la
superficie del mineral®*®. Tiene una amplia gama de aplicaciones, y se puede

utilizar para procesar la gran mayoria de los minerales.

2. Separacion magnética: es un método de separacion en funcion de las
diferentes propiedades magnéticas de los minerales. Se utiliza principalmente

para procesar minerales negros y minerales de metales raros®".

3. Separacidén por gravedad: es un método para lograr la separacion de los
minerales segun sus diferentes velocidades y trayectorias de movimiento en
diferentes densidades del medio (agua, aire o medios densos). Se utiliza
mucho para clasificar tungsteno, estafo, oro, hierro y manganeso, entre otros
minerales. También se suele utilizar para separar los minerales de metales

raros y los minerales no metélicos®®.

En el proceso de flotacidon es en el unico en el que se utilizan productos quimicos. Si
se escoge este método para elaborar pigmentos minerales, surgiran problemas de
mantenimiento como la acumulacién de residuos, por lo que no se considera
adecuado para esta tarea. La separacién magnética se puede utilizar para eliminar el
contenido de hierro de las particulas minerales, evitando asi la decoloracién al aplicar
la pintura. Lo mas importante en la produccion de pigmentos minerales es utilizar el
conocimiento de las herramientas y los métodos de separacion por gravedad para

eliminar las impurezas, y aplicar el método de elutriacion hidraulica.

La dificultad a la hora de separar los minerales se puede determinar por las diferencias

en densidad®®:

389 NIU, Fu Shen, et al., Conocimiento de procesamiento de minerales. 600 preguntas. %l 600 /.
Metallurgical Industry Press, Pekin, 2008, p. 9.

3% ZHU, Wen Tao, Quimica y fisica. #/72/L42 Tsinghua University Press, Pekin, 1995, p. 148.

391 |nstituto de Tecnologia del Noreste, Conocimiento del procesamiento de minerales. # {41 #.
Metallurgical Industry Press, Pekin, 1974, p. 98.

392 YU, Chun Mei y WEN, Hong Jun, Teoria y tecnologia del procesamiento de minerales. i/ 2EH T,
2 Metallurgical Industry Press, Pekin, 2013, p.1.

393 ZHANG, Zhi Min, Tecnologia del beneficio por gravedad. 2 7757/l Metallurgical Industry Press,
Pekin, 2013, p.1.
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8, —p

E =
61— 0p

E - sistema de evaluacién de la selectividad del mineral.
6, - densidad de materia ligera.
8, - densidad de materia densa.

p - densidad media.

Las opciones para separar minerales se pueden dividir en cinco grados segun el valor

E, tal y como se muestra en la siguiente tabla®**:

E >2.5 25-175 1.75-15 1.5-1.25 <1.25
Dificultad de
separacion por Muy facil Facil Medio Dificil Muy dificil
gravedad

Tabla 13. Dificultad de separacién segun la densidad.

Este sistema de evaluacion muestra que, cuanto mayor es la diferencia en la gravedad
especifica, mas facil es separar diferentes sustancias, como el platino, el oro, la plata
o el cobre. En funcién de los diferentes métodos de procesamiento de las particulas
del mineral, de los medios y de la maquinaria disponible, podemos distinguir varias
fases en el proceso de separacion por gravedad: lavado, clasificacion organizacién
segun densidad media, uso del concentrador de mesa vibratoria, uso de rampa,
centrifugacion, etc. Cada método de separacién se adecua a un tamafo de particula
en concreto y a un rango de gravedad especifica. El tamafio de las particulas de
pigmentos minerales es demasiado pequefio para el rango de aplicacion de estos
métodos y herramientas. Por ejemplo, el rango de tamafio de particula adecuado para
utilizar el concentrador de mesa vibratoria es de 3 a 0.074 mm. Esta herramienta solo
se utiliza con particulas grandes, como los no. 1 y no. 3 del fabricante Kiya y el no. 5
de otros fabricantes; esto no concuerda con las consideraciones en torno a la
eficiencia y los costes. Por lo tanto, la produccion de pigmentos minerales permite que

la separacion por gravedad se lleve a cabo con herramientas mas sencillas.

En base al analisis de los métodos de produccion descritos en los manuales antiguos

y de la teoria sobre los métodos modernos, podemos constatar que estas técnicas ya

3% ZHANG, Zhi Min, Tecnologia del beneficio por gravedad. 2 77 ##1% /. Metallurgical Industry Press,
Pekin, 2013, p.1.

245



se habian aplicado de forma independiente en la produccion tradicional de pigmentos

minerales, tal y como detallamos en la siguiente tabla:

Separacion
por
gravedad

Lavado

Clasificacion

Organizacion
segun
densidad
media

Mesa
vibratoria

Teoria

Es un proceso para ftratar
minerales adheridos a la arcilla o
que contienen mucho barro. La
arcilla se separa del mineral
remojandolo, enjuagandolo vy
removiéndolo en agua.’%®

En funcién de la procedencia del
mineral, del tamafio y la forma de
sus particulas, y de la resistencia
del medio, la velocidad de
sedimentacion va a ser distinta®®.
Basandose en este principio, se
pueden separar las particulas en

diferentes tamanos.

El procedimiento de separacion
por gravedad se realiza en un
medio especifico. Cuando la
densidad del medio utilizado es
mayor que la densidad del agua
(100kg/m?), se habla de densidad
media.

Es uno de los métodos de
separacion por gravedad mas
utilizados®”’. A través de la accion
simultanea de la agitacion
mecanica y del lavado con agua,
las particulas del mineral se van
separando segun su gravedad. A
menudo se utiliza para obtener el
concentrado final y también para
manejar las particulas finas con

mayor eficacia®®.

Fabricacién de los pigmentos
minerales

En la etapa inicial del lavado de
minerales, se eliminan la arcilla, el
lodo y otras impurezas.

Todos los fabricantes de
pigmentos nihonga utilizan el
método de elutriacion. Las
particulas se separan segun las
distintas velocidades de
sedimentacién en agua.

En los documentos chinos

antiguos, como el libro Zhupu de Li
Kan o el de Detalles de pintura de
Er Lang, se menciona el paso de
agregar aglutinante, es decir, de
aumentar la densidad media.

Como en el paso (i) del
procedimiento  del fabricante
Houkoudou, se vierte agua sobre
una bandeja de cedro y se golpea
el borde de la bandeja. Las
impurezas se separan de las
particulas minerales gracias a las
diferencias en densidad. Es un
procedimiento similar a la funcién
de la mesa vibratoria.

Tabla 14. Comparacién de pigmentos minerales aplicando la teoria de separacién por gravedad.

3% ZHANG, Zhi Min, Tecnologia del beneficio por gravedad. 2 77 ##% /. Metallurgical Industry Press,
Pekin, 2013, p. 31.
3% NIU, Fu Shen, et al., Conocimiento del procesamiento de minerales. 600 preguntas. %l 600 /2.
Metallurgical Industry Press, Pekin, 2008, p. 77.
397 YU, Chun Mei y WEN, Hong Jun, Teoria y tecnologia del procesamiento de minerales. i/ 2EH T,
2 Metallurgical Industry Press, Pekin, 2013, p. 26.
398 NIU, Fu Shen, et al., Conocimiento del procesamiento de minerales. 600 preguntas. %l 600 /.
Metallurgical Industry Press, Pekin, 2008, p. 80.
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En el paso de clasificar las particulas minerales segun su tamafo, los fabricantes
utilizan principalmente el método de elutriacién hidraulica junto con el tamizador. El
primero realiza una clasificacion gravimétrica y el segundo permite una clasificacion
dimensional. Por ejemplo, los fabricantes Chi Yuan Tang y Pekin Tianya utilizan
maquinas para agitar el tamiz al principio del proceso, y después terminan la
clasificacion con la elutriacion por agua. El fabricante Kiya realiza ambos procesos de
forma manual, y Houkoudou utiliza directamente el método de elutriacion. Ambos

tienen sus propios rangos adecuados.

Aunque el método de agitar el tamiz es sencillo, la separacion de particulas segun su
tamafio es clara, aunque es necesario agregar agua aparte para eliminar las
impurezas. Este método también dificulta que los particulares de pigmento que menos
pesan atraviesen la malla durante el refinado. Por lo tanto, se dificulta la distincion de
los numeros de menor tamafio. Por otra parte, cuando se trata de particulas de mineral
mas gruesas, es dificil controlar con precisidon su tiempo de sedimentacion durante la
elutriacion hidraulica debido a su gran peso y a su corto tiempo de sedimentacion. Por
consiguiente, la forma ideal de separar las particulas de mineral gruesas es tamizarlas

primero y, a continuacién, someterlas a la elutriacién por agua.

Como ya se ha comentado previamente, el método de elutriacion hidraulica consiste
en separar las particulas segun su tamafio en base a su velocidad de sedimentacion
en el medio fluido. La inclinacion vertical durante este proceso es la forma mas comun
de realizar la separacién por gravedad. Las particulas de mineral tienen diferentes
velocidades de sedimentacién en un determinado medio debido a su diferente
densidad, tamafio y forma3®. Las diferencias en la flotabilidad en el medio se
traduciran en diferencias en la resistencia de dicho medio, lo que también afectara a

la gravedad de las particulas. Estos fenomenos se ilustran en la figura 145.

399 Instituto de Tecnologia del Noreste, Conocimiento del procesamiento de minerales. 7% i 4] 35%.
Metallurgical Industry Press, Pekin, 1974, p. 37.
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F: Flotabilidad
R: Resistencia de medio
G: Gravedad

Direccion del movimiento

Fig. 145. Fuerzas que actuan sobre las particulas.

Los pigmentos minerales nihonga son pequefos, con un tamafio aproximado de entre
145 pm y 5 ym. Con las particulas minerales esféricas, se puede aplicar la ley de

Stokes, cuya formula es la siguiente*®:

_ @ (py—pr)g

v
18u

V - velocidad de flotacion (cm/seg)

d - didametro de las particulas sélidas (cm)

u - viscosidad del fluido

g - aceleracion de la fuerza gravitacional de la tierra (980 cm/s?)
pp - densidad de las particulas sélidas (g/cm?)

py - densidad del liquido (g/cm?)

A partir de esta férmula, podemos deducir que la velocidad de flotacion es proporcional
al tamafo del diametro de las particulas minerales; por consiguiente, cuanto mas
grandes sean las particulas, mayor sera la velocidad de sedimentacién. También
podemos calcular el tiempo de sedimentacién aproximado que se requiere para

separar las particulas minerales de cierto rango de tamanios.

Después, se lleva a cabo el procedimiento de elutriacion hidraulica, que detallamos a

continuacion:

400 ZHANG, Zhi Min, Tecnologia del beneficio por gravedad. 2 773 #%/. Metallurgical Industry Press,
Pekin, 2013, p. 11.
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a. Agregar aguay remover hasta que dejen de precipitarse particulas al fondo del

primer recipiente.

b. Después de la precipitacion, verter el agua con las particulas que no se hayan

precipitado previamente en otro recipiente.

c. Si se detectan impurezas durante la precipitacion, eliminar dichas impurezas

primero

d. Repetirel paso ay paso b con el segundo recipiente. El fluido resultante debera

reposar el tiempo necesario; este se puede calcular aplicando la ley de Stokes.

e. Repetir el paso a y paso b para clasificar las particulas de diferentes tamafios

segun sus diferencias en el tiempo de reposo.

Las claves del método de elutriacion hidraulica son: debe repetirse muchas veces, no
se clasificar particulas de diferentes tamafios a la vez y cada recipiente debe
someterse al paso a y paso b unas 10 veces, e incluso mas. Asimismo, el tiempo de
reposo debe ser el mismo para cada recipiente; de lo contrario, habra diferencias en
el tamano de las particulas minerales que se encuentren en un mismo recipiente.
Ademas, el nivel del agua de cada contenedor debe ser el mismo. Tanto la gravedad
especifica y el tamafo de las particulas, como la forma irregular, la superficie rugosa
y la superficie relativa de fichas particulas influirdn en la velocidad de sedimentacion;
por este motivo, estas variables deben tenerse en cuenta para ajustar el tiempo de
reposo. Por otro lado, las particulas finas se pueden observar a través de un
microscopio después de triturarse y clasificarse segun sus distintas formas (laminar,
esférica, en bloque angular, etc.), que son producto de la exfoliacion y de las

diferencias en la estructura cristalina de los minerales.

El grado en que la forma de la particula mineral se desvia de la forma esférica se
puede calcular en base a la relacion entre la superficie de una esfera del mismo
volumen y la superficie de la particula del mineral. Esto es el denominado factor de

esfericidad, que aparece expresado por ® en la siguiente formula®*:

401 ZHANG, Zhi Min, Tecnologia del beneficio por gravedad. 2 773 #%/. Metallurgical Industry Press,
Pekin, 2013, p. 13.
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Ss - superficie de una esfera del mismo volumen.

S, - superficie de particulas no esféricas.

Forn’ma de Esférica Redondeada Blogue Prisma Laminar
particula anguloso
) 1.0 1.0-0.8 0.8-0.65 0.65-0.5 <0,5

Tabla 15. Relacién entre la forma de las particulas de un mineral y el factor de esfericidad.

Cuanto menor sea el valor de @, mas irregular sera la forma de las particulas del
mineral. De acuerdo con el factor de esfericidad, es necesario ajustar adecuadamente
el tiempo de sedimentacién de las particulas durante el proceso de elutriacion
hidraulica. Por ejemplo, las particulas de mica son de forma laminar, su factor de
esfericidad es de 0.5. Por lo tanto, después de calcular el tiempo de sedimentacién en
funcion de su gravedad especifica, dicho tiempo debe dividirse por 0.5 para obtener
el tiempo de sedimentacion mas apropiado. Como ya se ha descrito en el capitulo 2,
el lugar de formacion de los minerales y sus estructuras son diferentes; por tanto, este
método no se puede utilizar basandose solo en estas férmulas: la experiencia del
operador también sera un factor decisivo para lograr una clasificacion numeérica mas

precisa.

3.3. Fabricacién de pigmentos a partir de materiales metalicos.

En la pintura nihonga, el oro y la plata han sido los metales mas utilizados desde la
Antiguedad. Las técnicas de la Escuela de Pintura Kano influyeron profundamente en
la tendencia de este estilo de pintura, asi como también en el desarrollo artesanal del
pan de oro y del polvo de oro. El proceso de produccién del pan de oro, que
tradicionalmente ha sido artesanal, cambié mucho con la posterior introduccion de
maquinaria tras la Revolucién Industrial occidental. Los artesanos del pan de oro

mejoraron la maquinaria de fabricacion en Alemania *®®, lo que promovio la

402 Sociedad de preservacion de tecnologia tradicional de pan de oro de Kanazawa. [Consultado el 28-
11-2021]. Disponible en: https://entsukegoldieaf.jp/
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mecanizacion de la produccién y elevo el pan de oro japonés a otro nivel al obtener
un grosor extraordinariamente fino. Esta misma maquinaria se sigue utilizando hoy en

dia.

Ademas del pan de oro y de plata, los fabricantes japoneses utilizan el método de
produccién del pan de oro para hacer laminas de aleacion de metales, como el cobre,
el zinc, etc., que se mezclan en diferentes proporciones. De este modo, ya no hay
laminas metalicas disponibles solo en color oro, sino que también se producen en
tonos calidos o frios. Ademas, basandose en las propiedades quimicas de los metales
y en la investigacion sobre recubrimientos quimicos, se han desarrollado varios tipos

de laminas tanto de un Unico tono como estampadas, lo que aumenta su diversidad.

3.3.1. Obtencion de pigmentos minerales metalicos.

Los métodos para hacer el oro y la plata molidos en las pinturas japonesas son
bastante similares a los que se aplican en Occidente. La mayor diferencia entre ambos
estilos radica en las herramientas que se utilizan. Para la fabricacién de estos polvos
que se utilizan en nihonga, primero se tritura el pan de oro o de plata en pequefios
trozos, que se pulverizan y se mezclan con un pegamento derretido. Asi, se
transforman en polvo, un estado que recibe distintos nombres (véase fig. 146):
kinkeshi (en japonés, 2if) y ginkeshi (en japonés, $81) o kindei (en japonés, &1E) y
gindei (en japonés, 1) Después, se lava con grandes cantidades de agua para
eliminar el pegamento, y se seca. Este paso se repite hasta que el aglutinante haya
desaparecido por completo. De este modo, al final se obtiene un polvo de oro o de
plata precioso, delicado y suave. Ademas, existen polvos que se fabrican con laminas

negras, y con aleacion de oro y plata.

oro molido plata molida
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Aleacion de oro molido
(75.534% oro y 24.466% plata)

Plata oxidada molida

Fig. 146. Pigmentos minerales metalicos.

3.3.2. Pan de oro.

El proceso de elaboracion de metales en lamina es casi idéntico en los paises

orientales y occidentales. A continuacion, se describe el proceso y las fases de la

produccién tradicional de pan de oro en Kanazawa, Japoén:

1.

Fundicién y moldeado:

El oro se funde con pequeias cantidades de plata y cobre, ya que si el oro de
alta pureza (99.99%) se convierte en lamina, esta sera demasiado suave y fina
para poder utilizarse; por esta razon, se tienen que afadir otros metales*®. El
primer paso del proceso consiste en poner los tres metales en un crisol que se
haya calentado previamente a 1300 grados. A continuacion, se funden los
metales de 10 a 15 minutos, y luego se vierten en un molde para enfriarlos y

solidificar el resultado®®*.

Laminado, corte y batido:

La aleacién se procesa en un laminador hasta obtener un resultado en forma

de cinta. Este proceso se repite unas veinte veces hasta conseguir un grosor

403 Hasta que nace un pedazo de brillantez. — Dl E 2 ~ 4 Fh 2% T. [Consultado el 28-11-2021].
Disponible en: https://kanazawa.hakuichi.co.jp/about/kinpaku_flow.php

404 Proceso de fabricacion del artesano zumi. & A O#5& T2, [Consultado el 28-11-2021]. Disponible
en: https://nakamura-seihakusho.co.jp/kanazawa_gold leaf/
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de 2/100mm a 3/100mm*%. Luego, se procede a cortar la cinta en cuadrados
de 5 a 6 cm?. A continuacion, se aplica un proceso de batido con el que se
pueden conseguir cuadrados de hasta 13 cm?, que reciben el nombre de koppe
(en japonés, /N t); estos se trasladan a otro soporte de papel para continuar
batiéndolos. El koppe finalmente se convierte en uwazumi (en japonés, _|7)
tras someterlo a distintos procesos de golpeado y corte. En cada fase del
proceso, el material toma una denominacion distinta a medida que varia su

forma:
a. Aragane (en japonés, Tis): es el koppe (13 cm?) batido en 18 cm?.

b. Koju (en japonés: /NEE): cuando el aragane (18 cm?) es cortado en
cuatro trozos, y se mueve a papeles denominados zumiuchigami (en
japonés: BFTHK, véase fig. 147)*® y cuando el oro consiga el mismo

tamano que dichos papeles, se obtiene un resultado denominado koju,

el cual se continda a batiendo.

c. Oju (en japonés, KH): después de conseguir el tamafio koju, este se
deposita en papeles zumiuchigami de un tamafo llamado oju, y se

contintia batiendo cuatro horas mas hasta obtener un grosor de 1/1000

m m407 )

d. Kesho-uchi (en japonés, {t#t$]T%): se ponen las laminas en papel de
estraza, y se baten suavemente de forma mecanizada. Con este
proceso se consigue una superficie suave y pegajosa en un estado

mate y sedoso, lo que facilita su manipulacion.

e. Porultimo, se corta el pan de oro a un tamafio de 20 cm?, que se conoce

como uwazumi (en japonés, 7). El proceso completo que se ha

descrito recibe el nombre de zumi (en japonés, ¥ D T.12).40®

405 Proceso de fabricacion del artesano zumi. B A ©#45& T2, [Consultado el 28-11-2021]. Disponible
en: https://nakamura-seihakusho.co.jp/kanazawa_gold _leaf/

406 Meétodo de fabricacion de pan de oro. s/ D#:E 7%, [Consultado el 29-11-2021]. Disponible en:
https://entsukegoldleaf.jp/method/

407 Método de fabricacion de pan de oro. sE/ED#:E 7%, [Consultado el 29-11-2021]. Disponible en:
https://entsukegoldleaf.jp/method/

408 Meétodo de fabricacion de pan de oro. D% /7. [Consultado el 29-11-2021]. Disponible en:
https://entsukegoldleaf.jp/method/
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La uwazumi es una lamina relativamente gruesa, de aproximadamente 1/1000
mm. Se usa principalmente en artesanias de vidrio y ceramica. No obstante, los
artesanos que hacen panes metalicos continian batiendo esta lamina hasta

obtener un grosor de 1/10000 mm.

Fig. 147. Papel zumiuchigami.

Corte y batido:

Después del proceso zumi, se continia hasta alcanzar el resultado final
deseado. Para ello, se corta la lamina uwazumi de 20 cm? en cuadrados (entre
nueve y doce) y rectangulos grandes y pequefios para que el peso del pan de
oro final sea uniforme. A continuacion, se almacenan uno tras otro sobre un
papel especial denominado hakuuchi (en japonés, {ET B, véase fig. 148 )*%°,
y se continuan batiendo a través de este papel hasta conseguir un resultado
llamado shiki-ire (en japonés, ff: A#1). En este proceso, se atan y envuelven
aproximadamente 1800 laminas dentro de una pieza de cuero; este se estira
a un didmetro de unos 10 centimetros con un martillo a una velocidad de mas

o0 menos 700 golpes por minuto. Este paso se denomina koma-uchi (en

409 E| papel hakuuchi es un papel hecho especialmente para batir el pan de oro: se coloca intercalado
entre cada ldmina de pan de oro cuando se bate, y es indispensable para este proceso. En el caso del
papel hakuuchi hecho con el papel washi, las ldminas se empapan en una mezcla de agua con ceniza y
zumo de caqui; tras 1- 3 horas, se usa un palillo para apretar. Se secan en el horno, y luego se baten.
Asi, hasta los papeles se vuelven brillantes y lisos. La suavidad de este papel es muy importante, ya que
determina la calidad del pan de oro.
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5.

japonés, /NEFT5).
Serie de martillazos y pausas:

Se trasladan todas las laminas de oro a otro papel hakuuchi para batirlas una
por una y, asi, eliminar la humedad que se genere al cambiar el soporte por
calentamiento. Este paso se llama hinoma-sagyo (en japonés, ‘K @ [ {E2£)*1°.
A continuacion, se continua batiendo con la maquina; dado que el impacto
generara calor, se debe hacer una pausa cada quince minutos para enfriar el
pan de oro. Este paso se repetira hasta que las laminas de oro tengan un

grosor de 1/10000 mm.

Fig. 148. Papel hakuuchi.

Revision y recorte:

Se ha de verificar la integridad de cada lamina de oro una a una. Después, se
transfieren una a una a la tabla con piel de ciervo que se conoce como tablero
dorado o shikagawadai (en japonés, 7 £, véase k de fig. 150)*"". Cada
lamina se recorta con un marco cuadrado. Este paso se llama haku-utsushi (en
japonés, 9o L). Ademas, debido al caracter fino y delicado del pan de oro,
este se arruga al tacto; por este motivo, se utilizan utensilios tradicionales de

bambu para manipularlo y evitar que se genere electricidad estatica. Una vez

410 Método de fabricacion de pan de oro. sE/ED#:E 7%, [Consultado el 29-11-2021]. Disponible en:
https://entsukegoldleaf.jp/method/

411 El tablero se cubre con papel washi o tela de algodén, y se pone una capa de piel de ciervo en la parte
superior. La piel de ciervo tiene una textura muy suave y lisa, por lo que es adecuada para cortar hojas
de metal.
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hecho todo lo anterior, se insertan hojas de papel washi entre las laminas. Se

utilizan 100 hojas washi para completar un librito de pan de oro*'%.

Todos estos pasos se muestran en las figuras 149 y 150:

a. Vertido de la aleacion al molde. b. Obtencion del lingote.

c. Laminacioén del oro. d. Cortado.

e. Batido del oro. f. Obtencién del tamario koppe (13 cm?).

412 Papel washi (en japonés, l#K), también conocido como papel de Japén. Es un término que se emplea
de forma colectiva para designar un tipo de papel producido mediamente técnicas tradicionales en Japon,
y, de este modo, distinguirlo del papel extranjero importado de Occidente. El papel washi generalmente
se produce con fibras de broussonetia papyrifera (morera de papel), diplomorpha sikokiana (gampi) y
euonymus sieboldianus (mitsumata), y también se puede hacer con bambu, cafiamo, paja de arroz o trigo.
El papel washi se caracteriza por tener fibras mas largas, aunque su textura es fina, es resistente y se
puede conservar durante muchos afos.
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g. Batido.

k. Batido.

m. Proceso Kesho-uchi. n. Obtencion del tamafio uwazumi (20 m?).

Fig. 149. Proceso de zumi.

a. Vertido de la aleacion fluida a un molde.
b. Obtencion del lingote de oro.

c. Laminado del oro.
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Corte en 5 - 6 cm?.

Proceso de batido.

Obtencion del pan de oro en tamafio koppe (13 cm?).
Batido.

Obtencion del pan de oro en tamafio aragane (18 cm?).

S @ ™ o o

Corte de cada lamina de aragane en cuatro piezas.

j.  Obtencién del pan de oro en tamafio koju (9 cm?).

k. Batido.

[.  Colocacion en papeles zumiuchigami de tamafo oju, y nuevo batido.

m. lzquierda: batido antes de kesho-uchi. Derecha: batido después de kesho-

uchi.

n. Obtencion del pan de oro en tamafio uwazumi (20 m?).

a. Corte en cuadrados. b. Posicionamiento de las laminas.

N e e

e. Batido. f. Transferencia a papel hakuuchi.
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g. Eliminacién de la humedad. h. Batido.

i. Pan de oro con un grosor de 1/10000 mm. j. Corte en cuadrados.

e

k. Corte en cuadrados. |. Resultado final.

c

S @ ™ o a o

Fig. 150. Proceso del pan de oro.

Corte en cuadrados (de nueve a doce).

Posicionamiento uniforme del pan de oro encima del papel hakuuchi segun el
peso de las laminas.

Preparacion del batido.

Envoltura de las laminas de oro en cuero.

Batido.

Transferencia a otro papel hakuuchi.

Eliminacion de la humedad del pan de oro.

Repeticion de los pasos de batido y pausa.
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i. Obtencion del pan de oro con un grosor de 1/10000 mm.
j-  Corte en forma cuadriculada.
k. Corte en forma cuadriculada.

. Resultado final.

Existen dos técnicas de fabricacién del pan de oro. Una es la tradicional, llamada
enzuke (en japonés, #%11)*'3, que literalmente significa montaje (véase fig. 151). Este
término hace referencia a los pasos enumerados anteriormente, asi como al conjunto
de materiales utilizados. La otra técnica es la denominada tachikiri (en japonés, ¥it]]),
que se empezo a utilizar entre 1955 y 1975. Esta técnica se desarrolld para
incrementar la produccion de pan de oro separando las laminas con una especie de
papel glassine recubierto de carbono. Tiene la ventaja de que no es necesario utilizar
papeles hakuuchi y esto reduce el numero de pasos del proceso; ademas, permite
producir en menos tiempo, lo que a su vez permite incrementar la produccion en
comparacion con el método tradicional. En el paso final del corte del pan de oro, se
apilan directamente 1000 piezas y se cortan juntas en forma de cuadrados*'*. El
nombre tachikiri proviene literalmente de este paso: cortar las laminas (véase fig. 152).
En cuanto al grosor, el acabado de esta técnica es mas grueso que el del método

enzuke.

En cuanto a la diferencia de materiales, el papel haku uchi shi hace que en la superficie
del acabado enzuke aparezca un patron cuadriculado, que se debe al uso del papel
washi. No obstante, con la técnica tachikiri aparece un patron radial de lineas. Esta
caracteristica confiere a la superficie del pan de oro una apariencia mas brillante, y
hace que las laminas sean mas aptas para su uso en superficies irregulares que las
laminas enzuke, que se utilizan sobre superficies lisas. Debido a que la técnica
tradicional requiere mucho mas tiempo y es mas complicada, el precio del pan de oro
producido de forma tradicional es mayor que el elaborado mediante la técnica tachikiri.
Algunos pintores nihonga prefieren dorar sus obras especificamente a través del
método tradicional porque su proceso es totalmente manual, y cada pieza de pan de
oro producida es ligeramente diferente. En particular, el efecto de la luz sobre cada

pieza de pan de oro sera unico.

Se puede ver la comparacion entre ambas técnicas en las figuras siguientes:

413 Se llama enzuke porque el tamafio del papel para separar es un poco mas grande que el pan de oro,
lo que deja un borde libre.

414 Hasta que nace un pedazo de brillantez. — J D¥ %7 ~ 42 E 2% T. [Consultado el 28-11-2021].
Disponible en: https://kanazawa.hakuichi.co.jp/about/kinpaku_flow.php
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Fig.151. Proceso de enzuke.

Fig. 1562. Proceso de tachikiri.

Enzuke Tachikiri

Fig. 153. Resultados finales.
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En la siguiente tabla se puede ver claramente la diferencia entre los dos métodos:

Ensuke (tradicional) Tachikiri (contemporaneo)

S

Textura de la
superficie

Fig. 154. Ensuke. Fig. 155. Tachikiri.
Papel utilizado . .
para batir Papel hakuuchi Papel glassine
Fabricado en Japon hace mas
Antigiiedad de 1200 afios, elaborado en Elaborado alrededor de
9 Kanazawa desde hace unos 196541°
400 afios*'®
Proceso Complejo Relativamente sencillo
Grosor Fino Grueso
Patrén Patrén de cuadricula fina Patrén radial concéntrico
Brillo Suave Mas brillante
Transmitancia Bien Poco desnivel

. El color no se desvanece*'”
Decoloracion . f Se desconoce
(la historia lo demuestra)

Tiempo de Alrededor de 10 horas Alrededor de 2 horas
fabricacion
Precio Alto*'® Bajo

Tabla 16. Comparacion de técnica ensuke y tachikiri.

415 Diferencia entre el borde y el corte de la hoja de oro. [Consultado el 18-2-2022]. Disponible en:

416 Diferencia entre el borde y el corte de la hoja de oro. [Consultado el 18-2-2022]. Disponible en:

417 Diferencia entre el borde y el corte de la hoja de oro. [Consultado el 18-2-2022]. Disponible en:
https://nakamura-seihakusho.co.jp/products/#edge

418 Alrededor de 2,4 veces la del pan de oro con el método tachikiri.
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El proceso se muestra en el siguiente diagrama de arbol:

Grosor: 1/1000 mm —— PROCESO ZzUMI

& (3H) L

Oro, platay cobore  —— = Laminado

Convertir
en aleacion +
Batido
Uwazumi

—

PROCESO DE LAMINADO

Grosor del pan de oro: ——

1/10000 mm. T

PN

Separacion de las

laminas de pan de Shiki-ire t£ A4t
oro con papel
hakuuchi. *

Batido

'

\  Enzuke #&f}

'

Pan de oro

'

Batido

'

Cada tamafo de pan de oro
durante el proceso de batido:

1.

AR OB S

Koppe (13 cm?).
Aragane (18 cm?).
Koju (9 cm?).

Oju (mas que 20 cm?).
Batido kesho.
Uwazumi (20 cm?).

Nota: las laminas de pan de oro

se

separan  con  papel

zumiuchaami.

Shiki-ire tt AL

Tachikiri Wit

'

Pan de oro

Separacion de las

~ laminas de pan de
oro con  papel
glassine recubierto
de carbono.

=<

Fig. 156. Proceso completo de produccién del pan de oro.
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3.3.3. Laminas desarrolladas a partir del siglo XIX.

Debido a las propiedades quimicas de la plata, se han desarrollado materiales de la
pintura nihonga que la utilizan en forma de lamina como material base. El pan de plata
suele ahumarse con azufre para provocar cambios quimicos que modifiquen su color.
A través del humo de azufre, su color cambiara de rojo a purpura, y luego de azul a
negro. Debido a los cambios arbitrarios del color del metal, las tonalidades seran
diferentes dentro de un mismo lote. Por ejemplo, el color de lamina perla azul (en
japonés, 7 H{#) varia de purpura a azul (véase fig. 157), y el color de lamina perla
roja (en japonés, 7% H{#) varia de naranja a rojo y luego a purpura rojizo (véase fig.
156). La lamina de oro plateado (en japonés, H<:i#) es de color amarillo dorado
(véase fig. 156), y también existen laminas negras (en japonés, £3#) que se ahtiman
durante mas tiempo para convertir el color de la plata en un negro totalmente oscuro
(véase fig. 156). Todas estas laminas se realizan con plata pura y son
extremadamente fragiles en comparacion con otras laminas metalicas, aunque a
veces presenten grietas y desigualdades en el color. Por lo tanto, pueden surgir

dificultades a la hora de utilizarlas.

Lamina de perla azul Lamina de perla roja

Lamina de perla negra Lamina de oro plateado

Fig. 157. Laminas metalicas elaboradas con pan de plata pura ahumado con azufre.
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Ademas, los fabricantes de laminas japoneses han desarrollado otros productos
utilizando el pan de plata como materia prima. Por ejemplo, la empresa Yamamura
Foil Factory produce un tipo de lamina llamada plata coloreada (en japonés, ¥ ¢5#),
que es un tipo de pan metalico tefido y cubierto de color con resina sintética, tintes y
pigmentos (véase fig. 158). Su grosor es de aproximadamente 1/2000 mm a 3/1000
mm, y hay un total de 32 colores disponibles*'®. Su tamafio medio es de 10.9 cm?. El
pan de plata coloreado también es ligero y delgado, y presenta un brillo metalico,
aunque es mas grueso que los panes de oro y plata originales. Por supuesto, otras
empresas japonesas como Nakatsuka Metal Leaf & Powder Company y Hakuza
también han desarrollado productos similares. Solamente se diferencian por su
nomenclatura, por la cantidad de tinte que utilizan y porque cada una tiene su propia

gama de colores.

Por otro lado, estas dos empresas también han desarrollado una lamina de plata
coloreada con apariencia de marmol veteado (en japonés, $E%~—7"L). Es un tipo
de lamina metalica hecha de plata pura, y su método de produccién es el mismo que
el de la lamina de plata coloreada tradicional, con la excepcion de que su superficie
esta pintada con un estampado de marmol (véase fig. 159).

Como se ha mencionado anteriormente, es facil que el pan de plata puro se oxide y
decolore si se deja sin tratar. Sin embargo, estos dos tipos de laminas de plata se
colorean por ambos lados a modo de capa protectora, lo que ralentiza su decoloracion.
En cualquier caso, este material, debido a su naturaleza, seguira decolorandose si se

expone a la luz durante mucho tiempo.

FHE No1 HE A No2 FLEE FiF3E No.3 RO HiJsE No.a HE

Blanco Lechoso Dorado champan Oro perla

419 | amina de plata coloreada. ¥77%3#. [Consultado el 22-2-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/g2Z72R
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FAE No.5 Slies  FHESE No.6 HISBERO FHAE No.7 HEEED HNHE No.8 ERERE

Oro puro Oro rojizo Oro amarillo puro Oro marrén claro

HKE No.9 EFE FHE No. 10 FRE FKE No. 11 FFRE FiKE No.12 K
Marrén dorado palido Marrén Marrén rojizo Rojo

X No 13 REE S No. 14 k& B No IS VS S8 No.16 £

Opera Marrén amarillo Rosa Purpura grisacea

FHEB No 17 =48 A No 18 E e $iFH No. 19 B1TE  #HHHE No.20 7Y —

Verde amarillo. Césped. Bambu. Verde.

FHENo.21 vy 2R FHBENo22 70—  HiHXHE No.23 7L—iB0 FHE No.24a BHE
Sax Azul Azul denso Azul cobalto
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K No.25 §it e FAE No.26 BEIREE 1K No.27 5 THIF & $X 5 No.28 SRR THE
Turquesa Verde oliva Verde grisaceo Gris

HKTENo.29 5 CLTE FKTE No.30 B HHSE No.31 MiRBHKO KB No.32 RE
Té verde indigo oscuro Oro puro claro Negro

Fig. 168. Laminas de plata coloreadas.

Oro puro Bambu Azul oscuro

Naranja Rosa Rojo

Fig. 159. Laminas de plata coloreadas con apariencia de marmol veteado.

267



Ademas, algunos fabricantes japoneses de pan de oro han desarrollado un tipo de
lamina metalica denominada latén (en japonés, ##), también conocidas como
shinchuhaku o tandohaku. Se compone de una aleacién de cobre y zinc, y ,segun las
proporciones de ambos metales, se producen distintas laminas de latén entre las que
destaca la lamina aokuchi (en japonés, i #11), que tiene un tono frio y cuya
aleacion es de un 85% de cobre y un 15% de zinc. También encontramos la lamina
akakuchi (en japonés, 743 77[1), que tiene un tono calido y cuya aleacion es de un

87% de cobre y un 13% de zinc (véase fig. 160).

Lamina de latén aokuchi. Lamina de latén akakuchi.

Fig. 160. Laminas de laton.

3.4. Comparativa entre los materiales y métodos de trabajo de Oriente y

Occidente.

La aplicacion de pigmentos ha variado mucho en funcion de las distintas épocas y en
distintas regiones, y se han utilizado diferentes técnicas en un sinfin de superficies.
La evolucién de los medios de creacion artistica ha hecho que el desarrollo de los
pigmentos madure paulatinamente. Los fabricantes, ademas de mejorar los métodos
de obtencidn, purificacion y molienda, también buscan constantemente desarrollar
nuevos pigmentos. Ahora podemos estudiar los colores en las obras de arte antiguas,
principalmente por su durabilidad y por la conservaciéon de los materiales aplicados.
Hasta ahora se han creado un gran numero de pigmentos, y no todos ellos son aptos
para fines artisticos. Ademas, las diferentes técnicas pictéricas requieren
caracteristicas diferentes en cuanto a la pigmentacion, entre las que se incluyen la

magnitud de las particulas, se capacidad de cobertura o la cantidad necesaria de
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aglutinante. Tomamos como referencia los datos consolidados por el Prof. Dr. Manuel
Huertas Torrején:

“ Fijeza a la luz.

- No deben ser solubles en agua, aceite o cualquier otros disolvente o aglutinante.
- No deben ser sensibles a los acidos.

- Deben ser compatibles entre si.

- Deben estar adecuadamente molidos.

- Deben ofrecer una buena cobertura.

- No deben contener materias de carga.

- La denominacion de los colores para su comercializacion debe ser clara,*?°

3.4.1. Pigmentos.

Los pigmentos que se utilizan tanto en paises orientales (como Taiwan, Japon y China)
como en paises occidentales presentan sistemas de clasificacion independientes.
Entre los primeros podemos nombrar, a modo de ejemplo, los pigmentos minerales
utilizados en la pintura tradicional china, que se han clasificado en al menos tres
tamafios de particulas diferentes desde la Antigiiedad (véase fig. 161). Si se intentan
clasificar segun el sistema de la pintura nihonga actual, los tamafios de estos
pigmentos se encuadrarian dentro de una categoria de particulas finas. Hay dos
motivos fundamentales: por un lado, dado que el papel y la seda tradicionales son
relativamente fragiles, no son propicios para el raspado de pigmentos minerales de
grano grueso, y por lo tanto no soportan el peso de las particulas grandes y se corre
el riesgo de danar el material base; por otro lado, la mayoria de las obras se

almacenan en pergamino, y la accion del pergamino puede provocar facilmente

grietas en las zonas coloreadas con pigmentos gruesos.

Pigmento touqing. Pigmento erging.

“ HUERTAS TORREJON, Manuel, Materiales, procedimientos y técnicas pictéricas I. Akal S.A., Madrid,
2010, p. 149-151.
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Pigmento sangqing. Pigmento siging.

Fig. 161. Pigmentos tradicionales de China.

Segun la informacién proporcionada por el fabricante Nakagawa Gofun Enogu, la

magnitud de particulas de los pigmentos nihonga se clasifica segun se muestra en la

siguiente tabla:

Numero estandar actual Tamarno de particula promedio (pm)
3 170
5 130
6 100
7 75
8 50
9 37
10 27
11 20
12 14
13 10
Byaku 5

Tabla 17. Numeracion del tamafio de las particulas de pigmento y su magnitud, segun el

fabricante Nakagawa Gofun Enogu.
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De igual forma, el fabricante Kissho de Kioto también comparte informacion sobre las

particulas:
Nombre del color A &= [ 2k — Nombre del color a4
Media ' B e 9 Numero del tamafio de las particulas 9
A 537 9
Cantidad: 15g.
(1WH) evA
Grosor Hit Media §1 g Fina 4fiH
. ED
Namero —-5 1314 5 6|78 910 1112 13 14|15 | & Braku
Tamafio grosor (color mas denso) I Tamafio fino (color mas claro)
BLFR (D372 3) BTN (1058 T2 B)
400 pm
Tamarnio de partl'culal | |
promedio (um) | T 1 T T 1
FERLT 300 um 70 pm 37 ym 20 ym 10 pm 3 um
28 o0 ® e ® . &
..... .... P By B o
.. o® o ® o *
29 o @ °® ¢ ®
e®® o0 ?® oo ® oo
No. 5, 5 % No. 9, 9 % No. byaku, F(F=X) &

Fig. 162. Tamafio de las particulas segun el fabricante Kissho.
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Por su parte, el fabricante Chi Yuan Tang describe asi los diferentes tamafios de las

particulas y su correspondiente numeracion:

Numero estandar actual Tamano (um) Diametro medio (um)

5 150 - 180 165
6 125 - 150 137.5
7 100 - 125 112.5
8 75-100 87.5
9 58 - 75 66.5
10 51-58 54.5
11 38 - 51 44.5
12 26 - 38 32
13 13-26 19.5

Byaku 1 7-13 10

Byaku 2 4-7 5.5

Byaku 3 <4 3

Tabla 18. Numeracion de particulas de pigmento y su magnitud correspondiente segun el fabricante
Chi Yuan Tang.

Con todos estos datos, podemos deducir que se pueden obtener resultados diferentes,
aunque se utilicen sistemas de produccién similares. Por ejemplo, se puede ver que,
entre el fabricante Nakagawa Gofun y el fabricante Kissho, la particula mas gruesa
(nro. 3) es casi el doble de grande en este ultimo. Por otra parte, si al numero de cada
particula del fabricante Chi Yuan Tang se le reducen dos digitos, el tamafio sera
idéntico al de los otros dos fabricantes japoneses. Esta diferencia influira en distintas
caracteristicas, como por ejemplo en la cantidad de aglutinante que se necesite
agregar al moler el pigmento antes de ser aplicado. En términos generales, los
pigmentos con particulas gruesas necesitan mas aglutinante debido a su mayor area

de superficie, mientras que los pigmentos con particulas mas finas necesitan menos
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cantidad de aglutinante. Por lo tanto, resulta imprescindible prestar atencion al tamafio

de particulas de los pigmentos producidos por los distintos fabricantes.

Por otra parte, la magnitud de las particulas en los pigmentos caracteristicos de las
regiones occidentales se muestra en el libro Los materiales de pintura y su empleo en

el arte, de Max Doerner:

“Todo pigmento posee, para una magnitud de particula que le es propia y que

ordinariamente esta comprendida entre 2/1000 y 4/10000 milimetros, una capacidad

cubriente 6ptima. A1

Después de una fina purificacion y molienda, los pigmentos occidentales presentan
un tamafo promedio de particula de 2 a 0.4 ym, que es la particula mas pequeha que
existe en el sistema nihonga. La aplicacion de particulas gruesas en Occidente se
remonta al periodo de la Roma antigua. Generalmente, el tamafio del pigmento de
cinabrio era de 2 a 3 um. El reconocido rojo pompeyano se aplicaba junto con este
material, pero la viveza de su color destacaba en comparacion con otros pigmentos a
base de cinabrio mas comunes. A través de la observacion microscoépica se encontrd
que la razon principal de su viveza era el grosor de los cristales (de 10 a 15 uym), algo
que aumenta el brillo en la pintura en general*??. Ademas, este color se sometia a un

pulido con cera como paso final de la técnica para proteger su densidad*?®.

Ademas, la empresa Kremer, fundada en 1977, ofrece una serie de pigmentos de
azurita y malaquita denominados azurita Michael Price (MP) y malaquita Michael Price

(MP), que presentan los siguientes tamafos de particula:

“Malaquita MP, grano grueso, 100 - 125 um.

Malaquita MP, grano medio, 80 - 100 um.

Malaquita MP, fina, 63 - 80 um.

Malaquita MP, extra clara, grano inferior a 63 um.

Malaquita MP, O - 20 u, extrafina; obtener un alto grado de pureza con este tamafio de

particula es una dificil tarea, pero el tratamiento del pigmento segun la receta de Michael

Price nos permite obtener una malaquita verde muy hermosa.”*?*

421 DOERNER, Max. Los materiales de pintura y su empleo en el arte. Editorial Reverté, Barcelona, 2001,
p. 21.

422 Pompeii artists painted the town red. [Consultado el 24-2-2022]. Disponible en:
https://www.abc.net.au/science/articles/2004/11/02/1232875.htm

423 Pompeii artists painted the town red. [Consultado el 24-2-2022]. Disponible en:
https://www.abc.net.au/science/articles/2004/11/02/1232875.htm

424 Malaquita. [Consultado el 24-2-2022]. Disponible en: https://www.kremer-
pigmente.com/elements/resources/products/files/10300-10346esp.pdf
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“Azurita MP, extra oscura, 100 - 125 um.
Azurita MP, extra oscura, 80 - 100 um.
Azurita MP, oscura, 63 - 80 um.

Azurita MP, azul claro, 38 - 63 um.

Azurita MP, tono verdoso claro, particula inferior a 38 um.
A25

Azurita MP, exclusiva, el azul mas claro disponible, particula inferior a 38 um.
A partir de estos datos, se puede ver que en el sistema de separacién de los pigmentos
de azurita y malaquita de la fabrica Kremer hay pequefias diferencias en las particulas
mas finas. Las particulas mas grandes (de 100 a 125 ym) se clasificarian en un
tamafno de mediano a grueso en el sistema nihonga, y las particulas mas pequefias
(por debajo de 38 um) se considerarian de tamafio medio a fino, por lo que la cantidad

de aglutinante que se utilice debera ajustarse en funcion de estos datos.

3.4.2. Pan de oro.

La produccion del pan de oro tiene una historia centenaria. Ademas de los diferentes
métodos de fabricacion y materiales empleados para su utilizacion, el pan de oro
presenta diversos tamafios. El pan de oro tradicional occidental suele encontrarse en
una medida de 50 x 50 0 80 x 80 mm y el pan de oro falso suele medir 140 x 140 mm.
Por otro lado, el tamafio comun del pan de plata es de 950 x 950 mm o de 140 x 140
mm, a excepcion del uwazumi que es mas grueso y tiene un tamafio de 200 x 200
mm. Asimismo, la mayor parte del pan de oro fabricado en Japoén tiene un contenido
de oro de mas del 50% y mide 109 x 109 mm. A excepcion del pan de plata coloreado,
que mide 109 x 109 cm, y otras laminas metalicas como el pan de plata, el pan de
cobre, el pan de estano y las laminas de latén, todos suelen presentar un tamafio de
127 x 127 mm.

Por otro lado, los quilates o unidades que expresan la cantidad de oro puro en una
aleacion se emplean principalmente en Occidente. Dado que se trata de unidades de
medida internacionales, en la fabricacién del pan de oro japonés no solo se indica la

proporcion de oro, plata y cobre, sino que también se incluye cuantos quilates tiene.

Dependiendo de la region del planeta, se emplea una nomenclatura distinta para las

proporciones de oro que contiene el pan de oro. Por ejemplo, el calculo de quilates

425 Azurita. [Consultado el 24-2-2022]. Disponible en: https://www.kremer-
pigmente.com/elements/resources/products/files/10200-10210esp.pdf
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occidentales y el nombre de la ldmina de oro correspondiente se recoge en el libro

Los materiales de pintura y su empleo en el arte, de Max Doerner:

“..... En esta identificacién por milésimos, la parte de oro puro se calcula en 1 miligramo
de la aleacién.

24 quilates = 1000/1000 contenido en oro
18 quilates = 750/1000 contenido en oro
12 quilates = 500/1000 contenido en oro

El pan de oro se obtiene en el mercado en las siguientes clases:

oro puro 24 quilates
oro ducado 23 quilates
oro naranja 22 quilates
oro amatrillo 21 quilates
oro limén 18 quilates

oro verde 16 quilates

oro blanco 13 quilates"4 26

El pan de oro mas puro que se fabrica en Japon tiene 24 quilates, seguido del pan de

oro en aleacion con plata y cobre. Podemos ver una comparativa en la siguiente tabla:

Kogane 24 kt

Color gomou Color No.1

Tipo de
pan de e
oro
"‘"-\_h \
En - =
. ; B & 24K Tl —5
japonés
Oro: 100% Oro: 98.912% Oro: 97.666%
Material Plata: 0% Plata: 0.495% Plata: 1.357%
Cobre: 0% Cobre: 0.593% Cobre: 0.977%
Quilates 24 kt 23.74 kt 23.44 kt

426 DOERNER, Max, Los materiales de pintura y su empleo en el arte. Barcelona: Editorial Reverté SA,

2001, p. 266.
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Color No. 2 Color No.3 Color No.4
Tipo de
pan de = . .
oro ; . N =
‘-«"‘*-,._' <= 3
<40 -
En — = =] =]
) . 5 =5 UIR=NE)
japonés
Oro: 96.721% Oro: 95.795% Oro: 94.438%
Material Plata: 2.602% Plata: 3.535% Plata: 4.901%
Cobre: 0.677% Cobre: 0.67% Cobre: 0.661%
Quilates 23.21 kt 22.99 kt 22.66 kt
Color sandu Color sada Color howaito
Tipo de P
pan de
oro
En _ N .
. . =% T A7 P2 —LR
japonés
Oro: 75.534% Oro: 58.824% Oro: 50%
Material Plata: 24.466% Plata: 41.176% Plata: 50%
Cobre: 0% Cobre: 0% Cobre: 0%
Quilates 18.12 kt 14.12 kt 12 kt

Tabla 19. Tipos de pan de oro japoneses.

En las imagenes de la tabla anterior se puede ver que, cuanto menor es la proporcion

de oro, mas claro se vuelve el color. Las proporciones de las aleaciones y el nombre
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de estos nueve tipos de pan de oro son fijos. Ademas, varios fabricantes también

ajustan la proporcion de los metales para obtener colores unicos.

Segun el libro Los materiales de pintura y su empleo en el arte de Max Doerner:

“El espesor del oro empleado para dorar oscila entre:

1/9000 mm  oro simple
1/4500 mm  oro doble
1/3000 mm  oro tripe

El oro simple es adecuado para trabajos interiores -por ejemplo, marcos, etc.- mientras

que el oro triple practicamente exento de poros se emplea preferentemente en

exteriores. A2T

El espesor del pan de oro, plata y cobre utilizado en la pintura nihonga es de 1/10000
mm, que es 1.11 veces mas fino que el pan de metal fabricado en Occidente. No todas
las laminas metalicas son tan finas; por ejemplo, el pan de plata coloreado tiene un
grosor de entre 1/2000 y 3/1000 mm que se debe a que las laminas estan recubiertas
con tintes por ambos lados. Por otro parte, al igual que el pan de oro occidental, hay
un pan de oro especial para aplicar en exteriores. El ejemplo mas famoso lo
encontramos en el Templo Kinkaku-ji, que esta catalogado como Patrimonio Cultural
de la Humanidad. Su fachada esta revestida con un pan de oro que tiene cinco veces
el espesor del normal, que es de 1/2000 mm. Este pan de oro especial se cred para
restaurar el Templo Kinkaku-ji (véase fig. 163), pero se deteriord severamente debido
a la radiacién ultravioleta prolongada y a que en la restauracién anterior presentaba
un espesor de 1/10000 mm. Después de pruebas experimentales, se observo que los
rayos ultravioletas pueden bloquearse si el pan de oro es cinco veces mas grueso que
el original, ralentizandolo que evita y ralentiza su deterioro a causa de la exposicion

prolongada a la luz solar*®,

Hay muchas empresas que desarrollan y producen laminas metalicas en la ciudad
japonesa de Kanazawa, y, en la actualidad, continuan investigando y desarrollando
continuamente nuevas laminas metdalicas. Es decir, se estan dedicando a la
investigacion y desarrollo de laminas metdlicas con gran resistencia quimica,

resistencia a la abrasion y resistencia a la luz, ya sea para su uso en pinturas,

427 DOERNER, Max, Los materiales de pintura y su empleo en el arte. Editorial Reverté SA, Barcelona,
2001, p. 266.

428 MIDORI, Yamakawa, Fénix Kinkaku-ji. 7 3F & % [ 7., Geijutsu Shincho. =l %7 #., No. 39,
Shinchosha Pres, Tokio, 1988, p. 18.
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esculturas o en otros campos. No podemos sino recomendar el seguimiento de estos

trabajos de investigacion, asi como de los resultados que nos puedan ofrecer.

Fig. 163. Templo Kinkaku-ji.
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CAPITULO 4. MATERIALES Y PROCESOS TECNICOS EN LA TECNICA
NIHONGA.

Alo largo de la historia, debido a la herencia cultural, el término nihonga define un tipo
de pintura que incluye el tratamiento del soporte, la seleccion de los materiales y los
procedimientos para elaborar el papel y la seda, asi como la produccion de pigmentos
minerales, los distintos aglutinantes y los pinceles. Cada uno de ellos ha evolucionado
de manera diferente. En este capitulo profundizaremos en los materiales utilizados

para trabajar con pigmentos minerales.

4.1. Soportes.

La pintura nihonga se puede aplicar sobre papel, seda, algodén, lino, madera, etc. La
mayoria de los soportes empleados han sido convenientemente preparados, lo que
permite que los pigmentos minerales se adhieran con fuerza a través del aglutinante,
utilizado con la densidad adecuada. Entre ellos, el papel y la seda son los materiales

mas utilizados.

Desde la antigiiedad, la seda ha sido el soporte principal. Sin embargo, conforme iba
cambiando el estilo de la pintura, los artistas de nihonga empezaron aplicar la técnica
del impasto y el uso de particulas gruesas procedentes de pigmentos minerales. Por
lo tanto, el material base debe tener una durabilidad superior y una alta capacidad de
carga. Con esta razon, el washi es la superficie preferida para la pintura nihonga. La
aparicion de la palabra washi tiene lugar después de la Era Meiji, con la expansion
hacia el este de la cultura occidental. En ese instante los materiales imperantes aqui

también llegaron a Japén.

Para distinguir los dos tipos de papel, el de Oriente y el de Occidente, cuando
hablemos del soporte transmitido desde el antiguo Japdn usaremos la palabra washi

(en japonés, M), y el papel de Occidente lo definiremos como papel extranjero (en

japonés, JEAR).
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4.1.1. Papel.

Segun los registros del libro Nihonshoki, la fabricacion del papel se introdujo en Japén
desde China en el afio 610 d. C. Aqui se desarrolldé un proceso Unico para aumentar

su resistencia y tenacidad. Como resultado, aparecio el washi actual.

Los ingredientes principales son morera del papel (kozo), Diplomorpha sikokiana
(gampi), canamo y Edgeworthia papyrifera (mitsumata). Sus fibras son mas largas.
Pero, ademas, en la fabricacion del washi, estas fibras largas se entrelazan, lo que
convierte al soporte en un material mas resistente que el papel general procedente de

la pulpa de la madera. También se conserva durante mas tiempo.

Debido a esta caracteristica, nihonga desarroll6 la técnica tradicional de amasar el
papel (en japonés, % AM) para crear una textura natural (ver fig. 164). Hoy en dia el
washi cuenta con varias texturas: gruesa, fina, transparente, ligeramente transparente,
opaca y suave; texturas que son adecuadas para diversas artes tradicionales y las
propias necesidades diarias.

Después

Fig. 164. Técnica tradicional de amasar el papel.

Actualmente, existen dos formas de fabricar washi: a mano (en japonés, T A1)
y con una maquina. En 2014, la Unesco designé la elaboracion tradicional del washi
japonés Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad. Sin embargo, dada la
pequeia produccidn y el precio alto del washi hecho a mano, la mayoria del papel
utilizado para la pintura nihonga procede de fabricacion industrial.
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En los talleres de washi las proporciones empleadas y los procesos de produccion

difieren. La fabricacion del washi de manera manual es la siguiente:*?

a. Arboles de morera de papel. b. Vaporizacion de la madera.

e U 11 WA i) i iy 4

Ll r—

e. Reblandecimiento en agua. f. Cocido en solucién alcalina.

429 Fabricacién de washi. [Consultado el 14-3-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/Qjl05q.
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g. Eliminacién de impurezas. h. Estiramiento de las fibras.

m. Extraccién de la capa de fibra. n. Posicionamiento de la capa.
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v

g. Recogida de una capa del papel. r. Adhesién del papel a la secadora.

Fig. 165. Pasos para la fabricacion artesanal del washi.

A continuacién, describimos los pasos:

a.

Los arboles de morera de papel se talan hacia finales de noviembre y hasta

enero, cuando presentan menos humedad.

Después de conseguir la longitud adecuada, la madera se cuece al vapor

durante unas dos horas para ablandar el tronco.

A continuacion, se retira la corteza negra para acceder a la parte interior,

compuesta de fibra de liber blanca.
Se seca al sol y se almacena.

Cuando van a utilizarse, se remojan las fibras de liber en agua para

ablandarlas.

Se cuecen en una solucion alcalina durante dos o tres horas.
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g. Las pequefas impurezas se eliminan de manera manual.

h. Luego se deben estirar las fibras para aflojarlas.

i. Se pasan las fibras por una maquina para conseguir que sean mas finas.
j-  Acto seguido se introducen en un depoésito de agua y se remueve bien.

k. En ese momento tiene lugar la preparacion del aglutinante natural toro (en
japonés, h11). Para ello, hay que tomar la raiz de una Abelmoschus manihot
y golpearla, para después remojarla en agua fria. El liquido se remueve
suavemente. Luego se extrae y se guarda en una bolsa de algodon para

que absorba la mucosidad.

I.  Se agrega el aglutinante en el depdsito de agua con la fibra y se mezcla
bien. Este aglutinante natural evita que las fibras se hundan y floten en el

agua.

Nagashisuki (en japonés, it L %) explica como obtener papel (véase los pasos m, n
y 0, fig. 165). Por medio de un utensilio utilizado para la fabricacién del papel (véase
fig. 166), se presiona por delante y por detras para que el agua de la fibra entre en el
marco de madera. Se agita de un lado a otro hacia la izquierda y hacia la derecha

para distribuir las fibras uniformemente.

6. Se saca la persiana especial de bambu (en japonés, &) con una capa de fibras

(véase paso m, fig. 165).

7. Se retira la fibra de la cortina de bambu y se coloca en posicion plana. Habra
huellas de la persiana en la superficie del papel, que indicara que esta hecho

a mano. (véase pasos ny o, fig. 165)
8. Se aplica presién sobre el papel para escurrir el agua (véase paso p, fig. 165).

9. Secado: se toma una hoja de papel y se adhiere a la secadora. Luego se
emplea una paletina para eliminar el aire. Hay que esperar veinte minutos para

que se seque (véase pasos q y r, fig. 165).

284



Deposito de
agua con fibras.

Persiana especial
de bambu.

Fig. 166. Equipo utilizado para la fabricacion de papel.

Los tipos de papel japonés comunmente utilizados en la pintura nihonga son los

siguientes:
Mashi (en japonés, Fkif):

El papel mas representativo y el mas antiguo de Japdén. Tienen una excelente
durabilidad: las escrituras copiadas en papel de cafiamo estan fechadas entre el afio
600 y 700 d. C. y aun permanecen intactas.**® Se utiliza el cafiamo como material
principal. Este soporte se fabrica mezclando el cafiamo con las fibras de morera del

430 Mashi. [Consultado el 14-3-2022]. Disponible en: http://www.aisf.or.jp/~jaanus/deta/m/mashi2.htm
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papel, gampi, Edgeworthia papyrifera. La proporcion de estos componentes en la
mezcla se puede ajustar segun las necesidades del pintor. Por ejemplo, cuando el
artista Yokoyama Taikan encargd el papel para pintar un biombo, pidié
especificamente que la proporcion de canamo y de Broussonetia papyrifera fuera de
seis a cuatro, o de siete a tres.**'

En cuanto a la textura del mashi, este material es liso por delante y aspero por detras.
Segun el grosor, se puede subdividir en kumohada mashi (en japonés, 2 ALFRAK),
shiro mashi (en japonés, HIEMK) y usu mashi (en japonés, E#k). Entre ellos, el
kumohada mashi (véase fig. 167) es el mas grueso. Se ha traducido literalmente del
japonés como piel de nube, ya que las fibras se entrelazan, lo que le otorga a su
superficie una apariencia de nube. Originalmente estaba hecho de cafiamo y ramio.
Sin embargo, la fibra de cafiamo era demasiado fuerte, lo que hacia que el método
nagashisuki resultara muy dificil, asi que desaparecié por un tiempo. A principios del
siglo XX, lwano Heizaburd consiguié producir un kumohada mashi resistente y
refinado afiadiendo otros ingredientes como morera del papel y una pequefa cantidad
de gampi. Como el tamafio resultante es grande, suele ser el papel elegido por
muchos pintores, como Yokoyama Taikan, Kawai Gyokudd, etc.

Fig. 167. Kumohada mashi.

431 OGAWA Kaoji, Secretos de los materiales y técnicas de nihonga: Aprenda de los pintores de la escuela
Kano a los pintores contemporaneos. HZEEH & 5D (REE: FFE G 6HCEIR F TICHs,
Nichibou Publication, Tokio, 2016, p. 137.
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Torinoko (en japonés, & ®T-#):

La materia prima principal es el gampi, con cierto espesor y brillo. En japonés significa
hijo del pajaro, que es el huevo, porque su color tiene un tono amarillo suave. Debido
a su textura suave y su buena durabilidad, se ha utilizado para la fabricacion del
fusuma (en japonés, #)*2 y el emakimono®® (en japonés, #2#%)). Por ejemplo, en la
obra Genji monogatari, la mas famosa del periodo Heian de Japén, se empleé el papel
torinoko.*** La descripcion de este papel en el libro Wakan sansai zue es la siguiente:

suave y facil de escribir, durable, deberia llamarse el rey del papel.**

Originalmente, el papel torinoko estaba hecho de gampi al cien por cien, pues tenia la
ventaja de prevenir plagas. Sin embargo, el arbol era muy dificil de cultivar, por lo que
la oferta de soporte era pequena y el precio bastante alto. Como consecuencia de ello,
los fabricantes agregaron fibras de otras especies de arboles, como mitsumata, para
aumentar la resistencia del papel y reducir el brillo. También usaron pulpa de madera

para abaratar el precio.

De acuerdo con la proporcion de los ingredientes a la hora de preparar la mezcla, el

papel torinoko se puede dividir en (véase fig. 168):

Torinoko paper special number

Torinoko paper no. 1

Torinoko paper no. 2

Fig. 168. Papel torinoko.

432 Comunmente encontrado en los edificios tradicionales japoneses, es una puerta corredera horizontal
hecha de papel y montada sobre un marco de madera. También se puede utilizar para redefinir el espacio
de las habitaciones.

433 Es un tipo de obra japonesa ilustrada en forma horizontal.

43 HAYASHI, Isao, Técnicas y materiales de la pintura de minerales y aglutinantes. JB7Z# 1 881%%.
Trad. LIAO, Rui Fen, Artist Publishing, Taipéi, 2002, p. 45.

438 MIYAMOTO, Tsuneichi, Historia industrial Ill. 2£3%% = /. Mirai-sha Publishers, Tokio, 1976, p. 66.
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Papel torinoko especial: 100% gampi.
Papel torinoko no. 1: gampi + mitsumata.
Papel torinoko no. 2: mitsumata 100%.

Papel torinoko no. 3: mitsumata + pulpa de madera.**
Kb6zoshi (en japonés, F&ik):

Se elabora usando morera del papel como materia prima; es resistente y delgado,
(véase fig. 169) y tiene fibras mas largas que el gampi y el papel mitsumata. Por lo
tanto, es mas propicio para emplearlo como papel, pues tiene buenas propiedades de
entrelazado y no es facil de romper. Entre ellos, destaca el papel usumino, producto
de la morera del papel, que se utiliza principalmente para transferir el boceto y

reproducir la pintura.

Honmino paper (lightweight)
Honmino paper (medium weight)

Usumino paper

Hasho paper

Misu paper (medium weight)
Sekishu Kozoshi
Hosokawa paper (lightweight)

Hosokawa paper (medium weight)

Fig. 169. Los tipos de k6zoshi.

436 OGAWA Koiji, Secretos de los materiales y técnicas de Nihonga: Aprenda de los pintores de la escuela
Kano a los pintores contemporéneos. HZKEE} & %DM RLE: FFEIRRHT» 5B CIEI 5 # TIZ .8,
Nichibou Publication, Tokio, 2016, p. 138.
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4.1.2. Seda

La mayor parte de la seda utilizada en la pintura nihonga es seda cruda (en japonés,
4:48), que no ha sido tratada con una solucion de aglutinante y alumbre potasico. La
seda se obtiene después de un tratamiento especial: se retuerce formando un hilo

(véase fig. 170) y luego se entrelazan los hilos verticales y los horizontales (véase fig.
171).

Fibroina .47 171)<+>/ Sericina

Fibrila ¢ 7))L

Microfibrillas 744
47

Seccioén transversal de hilo de seda.

Estructura de hilo de seda.

Fig. 170. Detalle de hilo de seda.
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Fig. 171. Detalle de la seda (1 mm).

La seda tradicional hecha a mano mantiene su caracteristica contraccion, por lo que
el hilo vertical se tuerce con fuerza, pero para el hilo horizontal no es necesario apretar
demasiado, de modo que la seda tejida solo se encoge en una direccion cuando se
moja con agua.**” Asi no es facil errar en el proceso de forrado y tensado sobre un
bastidor. Ademas, la fuerza se puede controlar cuando se teje la seda a mano, de

modo que no se rompa facilmente.

La seda fabricada de manea artesanal es costosa, por lo que también se ha
desarrollado la seda elaborada a maquina. Sin embargo, debido a que la fuerza de
tensado de la maquina es coincidente y el hilo de seda se retuerce con mucha fuerza,

la contraccién es muy diferente a la que muestra la seda manual.

Por otra parte, la velocidad de traccién de la maquina es mas rapida; de este modo,
es facil romper y dejar nudos en la seda. En los ultimos afios, muchas fabricas han
mezclado seda natural con materiales como el poliéster para hacer que la seda sea
elastica y resistente al forrado.**® Sin embargo, debido a sus propiedades plasticas, el
brillo natural se reduce. También, debido al caracter de la seda quimica, no es facil
que los pigmentos se adhieran. Por lo tanto, se debe prestar mas atencion a la calidad

de este soporte.

437 HAYASHI, Isao, Técnicas y materiales de la pintura de minerales y aglutinantes. [Z4#H AL
Trad. LIAO, Rui Fen, Artist Publishing, Taipéi, 2002, p. 46.

438 Resume de seda. [Consultado el 14-3-2022]. Disponible en:
http://www.rockpigment.com.tw/news detail.php?id=25
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El tipo de seda depende del grosor, que se conoce como nichohi (2 chohi, en japonés,
—"T'##), nichohi-omome (2 chohi pesado, en japonés, —. T ki & H), sanchohi (3 chohi,
en japonés, — ] fifl), etc. (véase fig. 172). Cuanto mayor sea el nimero, mas gruesa
sera la seda. Cuanto mayor sea el tamano de la obra, mas gruesa debera ser la seda

que se utilice para aumentar su capacidad de carga.

La seda se forra, principalmente, en el bastidor (véase fig. 173). A diferencia del papel,
como la seda es transparente, ademas de aplicar los pigmentos en el frente, se puede
pintar en el reverso para conseguir una gradacion mayor de los colores. Debido a la
singularidad de la seda, no es recomendable que lleven muchas capas de pigmentos
0 pigmentos minerales mas gruesos. Y si el proceso de forrado y tensado se lleva a
cabo de forma incorrecta, la posibilidad de que los pigmentos se despeguen

aumentara de manera considerable, amén de que la seda se suelta con este proceso.

g

—Thi —THIiFEB =THi

Nichohi (2 chohi). Nichohi-omome Sanchohi (3 chohi)
(2 chohi pesado).

Fig. 172. Tipos de seda.

Fig. 173. Seda forrada en bastidores.
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En términos de conservacion, la seda es muy sensible a la humedad. Si esta afectada
por un exceso de humedad, no se podra estirar bien para apretarla en el bastidor, lo
que hara que la imagen no queda plana y sea dificil de pintar. Por lo tanto, se
recomienda comprar el tamafo y la cantidad justa y almacenarla en un espacio con
una adecuada temperatura y humedad. Asimismo, es menester que se guarden en

rollos, que no se pueden doblar ni prensar, para evitar arrugas irreversibles.

Después de pintar sobre un soporte de seda, es necesario confirmar que los
pigmentos estén cien por cien secos; de lo contrario, habra posibilidades de que

aparezca moho en el futuro.

4.1.3. Otros soportes.

Ademas del papel y la seda, el material base mas utilizado para la pintura nihonga es
la madera. En la antigiedad, se usaba principalmente para pinturas decorativas en
templos o residencias nobles. Por ejemplo, el artista de mediados del periodo Edo, Itd
Jakucha (1716 - 1800), disefid y pintd ciento sesenta y siete plantas distintas en tablas
circulares de madera, cada una de 38 centimetro de largo, y las instalé en el techo del
templo Shingyo-ji (véase fig. 174).**° Después de mas de doscientos afios, algunos
colores se han caido o han amarilleado, pero aun se ve claramente el ambiente

elegante creado por estas plantas y las vetas de la madera.

Detalles de las plantas de obra Flores de 1t6 Jakucha.

439 Pintura del techo de 1t6 Jakucha. [Consultado el 21-3-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/QjaxYO0.

292



Techo de templo Shingyo-Ji

Fig. 174. 1t Jakuch, Flores. “{65+[XI”, 1150 x 480 cm.

Otro ejemplo es el sugido-e (en japonés, ¥~ #2), que era una técnica popular en la
época del sogunato. Se pintaba directamente sobre la puerta, hecha con madera de
Cunninghamia lanceolata. Los ejemplos mas famosos son las obras Elefante blanco
(véase fig. 175), de Tawaraya Sotatsu (1570 - 1643), y Perro y asagao (véase fig. 176),
pintada por Maruyama Okyo (1733 - 1795).

Fig. 175. Tawaraya Sotatsu, Elefantes blancos. “H#%[X”, cada panel: 182 x 122.5 cm.
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Fig. 176. Maruyama Okyo, detalles de Perro y asagao. “#l#E17-X", cada uno, 168.3 x 81.4 cm.

En la actualidad también se utiliza la madera como soporte, como se puede observar

en las obras de Okamura Kasaburo (véase fig. 177). Este artista no pinta directamente

sobre la madera, sino que antes la prepara. El proceso es el siguiente:*4°

* Quema ese lado del tablero hasta que queda negro.
» Utiliza una paletina para quitar las cenizas.

« Aplica una capa de solucion formada por aglutinante y alumbre potasico
sobre toda la superficie. Luego aplica otra capa de aglutinante mas densa

en el lado anterior.

» Aplica de cinco a ocho capas de pigmento de calcita, no. 10 a no. byaku.

440 E| Sr. Keizaburo Okamura lo ensefi6 en el taller de la Academia de Bellas Artes de la Universidad de
Tunghai en Taiwan en agosto de 2019.
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+ Finalmente, comienza a grabar sobre el soporte.

Fig. 177. Okamura Kasaburo, Pez de norte. “It =D f4”, 215 x 1200 x 9 cm.

Este tratamiento ayuda, principalmente, a eliminar la humedad del interior de la
madera y la alcaliniza para evitar una futura acidificacion. La capa aplicada con la
solucion de aglutinante y alumbre potasico crea una pelicula de proteccion que

también evita que la resina se derrame.

Ademas, el lienzo que se emplea para la pintura al 6leo, el lino, también se puede usar
como soporte de nihonga. El lienzo de lino es fuerte y no se rompe faciimente. Al
utilizarlo, se debe prestar atencion a si tiene nudos. Los expertos recomiendan elegir

el lino que presente una textura mas compacta.

Se puede forrar y tensar sobre un tablero o bastidor. Después de aplicar una capa de
aglutinante, se prepara el soporte con pigmento gofun. Finalmente, se lija y asi se
obtiene una base pictérica con una textura similar a la del papel mencionado

anteriormente.**’

Otros tipos de tela también se pueden tratar de esta manera.

441 HAYASHI, Isao, Técnicas y materiales de la pintura de minerales y aglutinantes. [EFZ#H #I AL
Trad. LIAO, Rui Fen, Artist Publishing, Taipéi, 2002, p. 47.
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4.2. Aglutinantes.

El aglutinante se ha utilizado en la creacion artistica desde la antiguedad. Los
aglutinantes animales son ricos en proteinas y, principalmente, estan compuestos de
aminoécidos. La diferencia entre ellos radica en el contenido de esos aminoacidos.**?
Este aglutinante esta formado por pieles, huesos, tendones, etc. de animales. Se
cuecen y se condensan. Luego se dejan enfriar, se cortan y se secan. Los aglutinantes

utilizados en la pintura nihonga son los siguientes:

Sanzenbon nikawa (en japonés, =T fZ**) es el aglutinante mas antiguo y también
se considera el mas representativo de la pintura nihonga (véase fig. 178). Los
ingredientes principales son la piel, el tendon y el hueso de vaca. El método de
produccién es relativamente simple y dejara una pequena cantidad de impurezas
como grasa; por eso, acusa una resistencia moderada al agua. Para una buena

adherencia debe mantenerse seco.**

Fig. 178. Sanzenbon nikawa.

442 KAO, Yung Lung, Ir a la deriva: Discurso creativo sobre las pinturas de colores intensos de Kao Yung
Lung. Tesis doctoral dirigido por los profesores Lin Chang De y Zhan Qian Yu, Facultad de Bellas Artes,
Universidad Nacional Normal de Taiwan, Taipéi, 2012, p. 81.

443 Las colas de procedencia animal utilizadas en nihonga, son equivalentes a las de la misma
procedencia utilizadas en Occidente.

444 HAYASHI, Isao, Técnicas y materiales de la pintura de minerales y aglutinantes. [EFZEH #I AL
Trad. LIAO, Rui Fen, Artist Publishing, Taipéi, 2002, p. 37.
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Shika nikawa (en japonés, &) es un aglutinante procedente del ciervo (véase fig.
179) y se puede dividir en dos tipos: shika nikawa seco (en japonés, 52} FE[B) y nanjin
shika nikawa (en japonés, ¥ FEIE). El shika nikawa seco se desarrolld por primera
vez a principios de era Taisho. En el pasado, la materia prima era la piel del ciervo,
pero ahora se fabrica con piel, tendones y huesos de vaca. Ademas, tiene una
excelente adherencia y transparencia. Por otro lado, el nanjin shika nikawa es un
aglutinante mejorado del shika nikawa seco. Contiene un humectante para reducir la
tension durante el secado, de modo que la capa de pigmento no sea facil de romper,
y su adherencia y transparencia sean las mismas que las del shika nikawa seco. Los

dos tienen forma de dado.

FLEXIBLE GLUE

-y

Nanjin shika nikawa. Shika nikawa seco.

Fig. 179. Dos tipos de shika nikawa.

Tsubu nikawa (en japonés, F7f&) surgi6 en el afio 20074 (véase fig. 180). La materia
prima principal es la misma que la del sanzenbon nikawa, aunque con menos
impurezas, una alta transparencia y una adhesion mas fuerte. Presenta forma granular,
por lo que su tiempo de disolucion es relativamente corto. Pese a que es bastante
viscoso, si la proporcién de agua es muy alta, perjudicara la calidad adhesiva, que

bajara bruscamente. Por lo tanto, puede ocurrir que los pigmentos se despeguen con

445 OGAWA Koiji, Secretos de los materiales y técnicas de Nihonga: Aprenda de los pintores de la escuela
Kano a los pintores contemporaneos. HZEEH & 5D (REE: FFE G 6HCEIR F TICHs,
Nichibou Publication, Tokio, 2016, p. 26.
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el paso del tiempo. El tsubu nikawa contiene conservantes, razon por la cual se

conserva durante mas tiempo.

Fig. 180. Tsubu nikawa.

Funori (en japonés, 5®DD) se elabora con algas rojas de Gloiopeltis (véase fig. 181).
Se trata de un aglutinante muy viscoso; por este motivo, se emplea, especialmente,

con otros aglutinantes para aumentar su viscosidad para aplicar la técnica del dorado.

Fig. 181. Funori.
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Concentracion del aglutinante:

Una concentracion demasiado alta de aglutinante provocara el agrietamiento de la
capa de pigmentos y una demasiado baja dificultara la adherencia de los colorantes.
También debera ajustarse de acuerdo con la temperatura, la humedad, el soporte y el

tipo de pigmento. Por tanto, no hay una proporcion determinada.

A modo de orientacién, recogemos la proporcion recomendada en distintos libros

sobre los materiales recomendados para la pintura nihonga:

Materiales para la pintura nihonga: 200 ml de agua + 20 g de sanzenbon nikawa.*4®
Serie nueva técnica: técnica de expresion de nihonga: 200 ml de agua + 30 g de
sanzenbon nikawa.**"

Curso de técnica de nihonga: 200 ml de agua + 10 g de shika nikawa.**®

Curso de técnica de nihonga: 200 ml de agua + 10 g de tsubu nikawa.**®

En términos generales, en verano se suele utilizar un aglutinante mas espeso.
Ademas, las particulas mas grandes de los pigmentos se aplican concentradas, mas

densas, y las mas finas se pintan mas diluidas, con poca densidad.

También debe ajustarse de acuerdo con las necesidades de la obra pictorica y las
diferentes técnicas de pintura que se utilizaran. Por ejemplo, si se opta por el impasto,
se necesita una concentracion densa. Si se aplican las particulas finas capa a capa o

el soporte es seda, se requiere una concentracion ligera de aglutinante.

O bien podemos ajustarlo segun las recomendaciones del fabricante. Por ejemplo, la

cantidad de aglutinante recomendada por Isao Hayashi es la siguiente:

“Utilice las particulas mas finas de pigmentos para hacer la base y aplicar las primeras
capas de pintura. Cuanto vaya a terminar el proceso, emplee los pigmentos
compuestos por particulas mas gruesas. Al principio, se usa el aglutinante mas
concentrado. A medida que se apila la capa de pigmento, la concentracion del
pegamento sera mas ligera. En la etapa del acabado, se ha de aplicar la menor

446 Fabricante Kiya, Materiales de Nihonga. HZED#1#. Fabricante Kiya, Tokio, 1995, p. 31.

447 ISHIODORI, Koichi y TAKAGI Saburo, Técnica de expresion de Nihonga: Persiguiendo la posibilidad
en Nihonga. HAKEDZHBITEF— HAFIC H17EvFL— DA FEMZE K. Bijutsu Shuppan sha, Tokio,
1981, p. 29.

448 OGAWA Koiji, Secretos de los materiales y técnicas de Nihonga: Aprenda de los pintores de la escuela
Kano a los pintores contemporaneos. HKEEF & 1% DB IREE: IR 6B CIE 5 % TIZ ¥,
Nichibou Publication, Tokio, 2016, p. 28.

449 OGAWA Koiji, Secretos de los materiales y técnicas de Nihonga: Aprenda de los pintores de la escuela
Kano a los pintores contemporaneos. HKEEF & 1% DB IREE: FFE IR 6B CIE 5 % TIZ 5.
Nichibou Publication, Tokio, 2016, p. 28.
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cantidad posible para obtener un mejor efecto cromatico de los pigmentos

minerales.”%0

Conservacion de la soluciéon de aglutinante:

Cuando el aglutinante toca el agua, comienza la cuenta atras. Si el aglutinante se
hierve durante mucho tiempo, la fuerza adhesiva disminuira. En verano, como el clima
es demasiado caluroso, su descomposicion aumentara y podra desprender un olor

desagradable. Por lo tanto, es necesario cubrir la solucién de aglutinante y refrigerarlo.

El aglutinante cambiara de liquido a sélido de 18 °C a 20 °C. Cuando se vaya a utilizar,
solamente se debe extraer la cantidad adecuada y calentarla con agua. La cola que
ha estado expuesta durante mucho tiempo todavia puede mezclarse con el pigmento,
pero hara que el colorante mineral no muestre su color original, lo que puede afectar
a toda la obra, amén de que aumenta la probabilidad de que la capa de pintura se
desprenda. Por lo tanto, al calentar la cola, hemos de controlar la cantidad que vamos

a utilizar.

4.3. Pinceles.

Existe una amplia tipologia de pinceles utilizados en la pintura nihonga, que
representan una de las herramientas utilizadas para crear textura en las obras de este
estilo. Dependiendo de los diferentes materiales utilizados y las distintas técnicas

empleadas, las pinceladas van a presentar determinadas caracteristicas.

La mayoria de los pinceles estan compuestos por pelo de oveja, ya que este aumenta
la absorcion del agua. Ademas, debido a los distintos tamanos de particulas
presentados por los pigmentos nihonga, es necesario hacer una variedad de pinceles
con distintas proporciones de pelo para lograr técnicas como la coloracion uniforme,
el lavado, el lineado, etc. Los siguientes son algunos de los pinceles mas

representativos de este estilo pictorico:

450 HAYASHI, Isao, Técnicas y materiales de la pintura de minerales y aglutinantes. [E4Z#H FIAE1E%
Trad. LIAO, Rui Fen, Artist Publishing, Taipéi, 2002, p. 39.
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Tsuketate fude (en japonés, [ff174): es el término general utilizado para nombrar un

tipo de pincel caracterizado por su versatilidad (véase fig. 182). Esta hecho de pelo

de oveja, mezclando con pelo de caballo y de mapache para aumentar la rigidez del

pincel. La distribucion mixta del pelo se muestra en la figura 183. En esta misma linea

existe también un pincel con mas pelo de ciervo denominado sanba.

Choryu small/big

Gyokuran

Josui

Sanba

Fig. 182. Tsuketate fude.

\L, Pelo exterior (pelo de oveja de la mejor calidad)

Pelo central

(Pelo de mapache
y de oveja)

(_

Pelo de mapache de China

AN
/\ Pelo de caballo (de cola roja)

Pelo de ciervo

Fig. 183. Estructura de tsuketate fude.
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Sokumyé fude (en japonés, HI#h4E) (véase fig. 184): el cuerpo principal de ese pincel
esta hecho de pelo de oveja y la punta esta hecha de pelo de gato. Con él se puede
dibujar lineas suaves y saturadas, adecuadas para colorear.

Fig. 184. Sokumy?d fude.

Sakuyé fude (en japonés, f|f1%E) (véase fig. 185 y 186): es el pincel especializado
para el delineado, también es considerado como el mas representativo de la pintura
nihonga. Esta hecho principalmente con el pelo de oveja y el centro del pincel esta
hecho de pelo de comadreja, esto le da una forma caracteristica de punta afilada.
Presenta la peculiaridad de que, aunque esté cubierto de mucha pintura, con él se
puede trazar lineas finas. Tiene una buena absorcion de agua y elasticidad. La
versatilidad de este pincel hace que se puedan aplicar tanto lineas gruesas como finas
y aplicar suavidad o dureza en las pinceladas.

Fig. 185. Sakuyd fude.
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Pelo exterior (pelo de oveja y pelo blanco de caballo)

Pelo central
< (Pelo de oveja de
China y de comadreja
de China)

Pelo de oveja y pelo blanco de caballo

Fig. 186. Estructura de sakuyé fude.

Saisiki fude (en japonés, % f14E) (véase fig. 187): es un pincel redondeado. Se utiliza
principalmente para recoger una gran cantidad de pigmentos granulares. La capa
exterior esta hecha de pelo de oveja, y el relleno esta hecho de pelo de mapache,
comadreja y pelo de ciervo. Sin embargo, ahora el rendimiento del pelo de ciervo es
escaso, y en su lugar se utiliza pelo de caballo. Ademas de los pinceles cortos,
también se producen pinceles para colorear, los cuales estan hechos con pelos mas

largos para aumentar su caracter de absorbencia del agua.

No. 3

Fig. 187. Saisiki fude.
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Kumadori fude (en japonés, FREVZE) (véase fig. 188): También conocido como pincel
para lavado, esta hecho de lana, de pelo de ciervo o de comadreja. A diferencia de
otros pinceles, se caracteriza por una punta mas gruesa y por una forma redondeada.

Es muy absorbente y esta especialmente desarrollado para difuminar la pintura.

Fig. 188. Kumadori fude.

Mensé fude (en japonés, HHH%E) (véase fig. 189): los pinceles nihonga utilizados
especialmente para dibujar lineas son: sokumyé fude, sakuyé fude y mensé fude. El
nombre japonés mensé fude significa pincel para dibujar caras, porque en el pasado,
se utilizaba principalmente para dibujar pelo humano y de animales, asi como para
trazar pequefas lineas detalladas en los retratos. Este pincel estd hecho con
materiales duros y elasticos tales como el pelo de comadreja, de mapache, de gato,
etc. Por lo tanto, la absorcion de agua que presenta es baja, por lo que es adecuado
para pigmentos de tamafo fino. No es facil de ser utilizado para la aplicacion de
particulas gruesas. Para esto se necesitaria repetir el delineado de forma que se
llegaran a obtener lineas saturadas, no obstante, la tasa de desgaste del pincel seria

muy alta.
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Rori mensé (small/large)

Long-tipped yamo menso

Long-tipped hakuri menso

Shiratama menso

Fig. 189. Mensé fude.

Hira fude (en japonés, %) y ebake (en japonés, #2HillE) (véase fig. 190): Cuando la
pintura occidental fue introducida en Japodn, trajo consigo la técnica del impasto,
gracias a lo cual fueron desarrollados los pinceles hira fude y ebake, ambos hechos
de pelo de oveja y de caballo. Normalmente, el segundo es mas ancho que el primero.
En ambos se aplica una capa de laca en la madera cercana al pelo para evitar la

humedad.

Hira fude
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Capa de laca

Ebake

Fig. 190. Hira fude y ebake.

i (en japonés, ) (véase fig. 191): este pincel, junto a otros, es utilizado para
colorear areas grandes. Tiene una mayor absorcion de agua que los pinceles planos
y que el ebake, asi como también transfiere una mayor saturacién en el color de la
pintura que los demas pinceles. Con respecto a la numeracion de este pincel, cuanto
mayor sea el numero, mayor anchura presentara. Esta hecho de pelo puro de oveja 'y

ademas se produce con pelo de caballo y de comadreja.

3-pinceles

5-pinceles

7-pinceles

Fig. 191. Renpitsu.

306



4.4. Materiales y utiles.

Olla de barro (véase fig. 192): tiene la caracteristica de ser resistente al calor (sin
esmaltar). A través de ella se puede calentar aglutinante directamente, pero durante
el proceso de calentamiento, es necesario retirar del fuego a tiempo para evitar la

posibilidad de ruptura.

Fig. 192. Olla de barro.

Engrudo: se hace a base de shéfunori (en japonés, 4 %kH) (véase fig. 193) mezclado
y cocinado con agua a través de bafo Maria. La proporcién de dicha mezcla es la
siguiente: una parte de shofunori por cada tres partes de agua. Ambos se cocinan
hasta que el engrudo esté transparente. El resultado obtenido se deja enfriar (véase
fig. 194), para posteriormente tamizarlo varias veces y conseguir una textura mas
suave. Este engrudo es indispensable para la restauracion de obras de papel en

paises asiaticos.

"=

Fig. 193. Shéfunori.
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Fig. 194. Produccion del engrudo.

Alumbre potasico: es uno de los principales ingredientes de la solucidon dosa (en
japonés, E#4IK), la cual esta hecha a base de aglutinante y alumbre potasico. La
proporcion para conseguirla es afiadiendo de 10 a 13 gramo de sanzenbon nikawa
(aglutinante de origen animal), 500 a 700 mililitros de agua y 3 gramos de alumbre
potasico. Es necesario ajustar la proporcion segun los diferentes soportes. Demasiado
alumbre potasico aumentara la posibilidad de fragilizacion del papel y la seda. Las
utilidades de dicha solucion son las siguientes:

«  Conseguir impermeabilidad (véase fig. 195).
» Neutralizar la acidez de los soportes.

« Aumentar la saturacion de la pigmentacion (especialmente de los pigmentos

muy finos y tintes.)
» Evitar la posibilidad de descamacion de la pintura.
*  Prevencion contra insectos.
Al aplicar la solucion se debe tener en cuenta que:
+ Sise aplica sobre papel, se requiere una almohadilla del tamafo del papel.

« Se debe esperar a que se enfrie antes de ser utilizada. Las altas
temperaturas haran que el material base sea mas brillante, lo que afectara

a la conservacion de la obra en el futuro.

¢« Se debe anadir capa por capa en la misma direccion para reducir la

formacion de pelusa en el papel y evitar asi aplicaciones repetidas.
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+  Se debe evitar su aplicacion en tiempo lluvioso y humedo.

» Cuando se aplique sobre papel de seda o mas fino, es necesario diluir dos

veces la concentracion original antes de utilizarla.

+ Siel papel es grueso, se debe aplicar por lo menos 5 veces.

Papel washi aplicando una
solucién de aglutinante y
alumbre.

Papel washi sin aplicar una
solucién de aglutinante y
alumbre.

Fig. 195. Comparacion sobre aplicacion de solucion de aglutinante y alumbre.

Tablero y bastidor: una extensa variedad de madera puede ser utilizada para la
fabricacion de tableros y bastidores. Para su fabricacidén se debe contar con dos capas
de aparejo v lijarlos para llenar la porosidad caracteristica de la madera, evitando asi
que la grasa de la madera se derrame y adquiera un efecto hidréfugo y antiséptico.

También en el mercado hay tableros y bastidores de contrachapado.

Cuando estos soportes se deterioran, las obras se veran afectadas, haciendo que el
papel se manche y se vuelva quebradizo. Por lo tanto, se suele poner un papel libre

de acido entre el tablero y el papel para reducir el deterioro.

Cuando el tamafio de la obra es mayor, la fuerza de contraccion del papel forrado y
tensado en el tablero, después del secado, sera mayor. Ademas del apilamiento de
las capas de pintura sobre el papel, la fuerza de apoyo del tablero juega un papel
importante, es por ello por lo que en Japén se ha desarrollado un sistema para el
tablero. El niumero maximo incluido en este sistema es de 500 distribuido segun las
medidas en centimetros para cada finalidad artistica. En el sistema también se incluye
el refuerzo del bastidor sujeto al marco por la parte trasera, este sistema también es

adecuado para otros tipos de pintura.
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Numero

10
12
15

20

30
40
50
60

100
120
130
150
200
300

500

Figura (F)

18 x 14
22 % 16
227 %158
24 % 19
2713 x 22
33.3x 242
5 x27
41 X 31.8
45.5 x 38
53 % 45.5
60.6 x 50
65.2 % 53
72.7 X 60.6
80.3 X 65.2
91 X 72.7
100 % 80.3
116.7 X 91
1303 x 97
1455 ¥ 112
162 % 130.3
194 % 130.3
194 % 162
227.3 % 181.8
259 ¥ 194
291 X 218.2

333.3 X 248.5

Paisaje (P)

18 x12
22X 14
24 X 16
273 x 19
333 %22
35x24
41 % 27.3
455 x 333
53 x 41
60.6 % 45.5
65.2 % 50
727 X 53
80.3 x 60.6
91 % 65.2
100 X 727
116.7 % 80.3
130.3 X 89.4
145.5 X 97
162 % 112
194 % 112
22T7.3 % 162
259 » 181.8
291 ¥ 197

333.3 X 218.2

Marina (M)

18 % 10
2% 12
24 % 14
273X 16
333x19
35x 22
41 x 242
455X 273
53 % 33.3
60.6 X 41
65.2 % 45.5
72,7 X 50
80.3 % 53
91 x 60.6
100 % 60.2
116.7 X 72.7
130.3 x 80.3
1455 ¥ 89.4
162 x 97
194 X 97
227.3 X 145.5
259 X 162
291 x 181.8

333.3 X 197

Tabla 20. Medidas usuales de cuadros de Japén.

Cuadrado (S)

18 x 18
22 X 22
22,7 » 22.7
24 % 24
273 %273
333 %333
35 x 35
41 x 41
455 x 455
53 ® 53
60.6 % 60.6
65.2 % 65.2
727 X727
80.3 x 80.3
91 x 91
100 X 100
116.7 X 116.7
130.3 x 130.3
1455 % 145.5
162 x 162
194 x 194
2273 x227.3
259 ¥ 258
291 % 291

333.3 x 333.3
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Numero Figura (F) Paisaje (P) Marina (M) Cuadrado (S)

10 @ @ ®
12 m D B
15 ® @ ®
20 @ D ®
25 ] [0} ®
30 @ @ ®
40 @ @ @ ®
50 ® @ @ @
60 & @ @ @
80 @ @ @ @
100 @ @ @ @
120 @ @ @ @
130 @ @

150 @ @
200 @ ®
300 @& @
500 ® @

a @ 3 @ ® ®) D g

Tabla 21. Sistema de refuerzo por bastidor.

Paletinas: utilizadas principalmente para el procese de forrado y tensado. Se

diferencian los siguientes tipos:

«  Noribake (en japonés, ffilill=&) (véase fig. 196): brocha hecha de pelo de

cola de caballo. Es utilizada especialmente para aplicar el engrudo.

Fig. 196. Noribake.
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«  Uchibake (en japonés, 15 ill=E) (véase fig. 197): el ingrediente principal de
esta paletina es la fibra del peciolo de la palma. Después de pegar el papel
al tablero, se golpea con la uchibake en los cuatro lados de este ultimo para

aumentar la pegajosidad entre ambos.

Fig. 197. Golpeando los lados del tablero.

«  Tsugu nazebake (en japonés, HEXi|=E) (véase fig. 198): se utiliza para
expulsar el aerégrafo durante el proceso de tensado y pegado del papel al

tablero, para que este ultimo quede ajustado y aplanado.

Fig. 198. Tsugu nazebake.

Hay mas tipos de paletinas las cuales son utilizadas segun los habitos personales de

los pintores.
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Plato y platillo redondo de ceramica (véase fig. 199): se utilizan para moler pigmentos
con el dedo, son principalmente de color blanco.

Fig. 199. Moliendo el pigmento con dedo.

Mortero de ceramica (véase fig. 200): se utiliza principalmente para moler gofun.
Ademas, suele ser utilizado para moler el pigmento suihi, debido a que este presenta

una textura dura y dificultades para ser molido a mano.

Fig. 200. Mortero de ceramica.
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CAPITULO 5: ENSAYOS COMPARATIVOS.

Para profundizar en el estudio de los pigmentos minerales de la pintura nihonga y su
relaciéon con aglutinantes y soportes de diversa procedencia, se elaboraron tres
ensayos de envejecimiento, en los que se tomaron, por un lado, pigmento de
malaquita fabricado por la empresa italiana Zecchi. Por otro lado, pigmento de tierra
verde de Verona del fabricante Kremer, como representantes de la muestra occidental.
A estos se mezcld una misma proporcion del aglutinante japonés sanzenbon nikawa
y de cola de conejo, realizando sobre la mezcla pruebas de envejecimiento de
radiacion ultravioleta, de humedad y temperatura. Asimismo, se realizé un analisis

optico y fisico de las muestras en un momento previo y posterior a cada prueba.

Ademas, teniendo en cuenta las tres tonalidades clara, media y oscura de los
pigmentos minerales nihonga, estos se mezclaron con diferentes medios como goma
arabiga, aceite de linaza, etc., para investigar los cambios en su color y apariencia.
Posteriormente, se eligieron muestras pigmentarias de los cuatro fabricantes nihonga
mas representativos: Nakagawa Gofun Enogu y Sankichi, de Japén; Chi Yuan Tang,
de Taiwan y Pekin Tianya, de China. Se analizé y comparoé los pigmentos minerales
y shin-iwa de cada fabricante a través de sus tamafos de particula y sus
caracteristicas de coloracion. Finalmente, se utilizdé el método de fluorescencia a
través de rayos X para profundizar en el estudio comparativo de la composicién de los

pigmentos minerales de fabricacién asiatica y occidental.

314



5.1. Ensayos de envejecimiento acelerado.

A continuacion, se presenta el diagrama estructural de los distintos ensayos de

envejecimiento realizados:

Recogida de datos.

Preparacion de muestras.

v

Analisis de composicion.
Analisis quimico.

v

Analizador XRF. ¢ ‘L
Ensayo 1 (grupo a, b, c):

Comparacion de aglutinantes Ensgyg 2 (grupo d, e, ).
y pigmentos. Distintos soportes.
. Qrupo a Envejecimiento de
Envejecimiento de radiacion &, | -+ temperatura
ultravioleta. y '
— > Anadlisis optico. < Analisis fisico.
J | ) !
Microscopios digitales: Prueba de
CIELab. VIS, IRy UV. adherencia.
v l l l
Resultados.

Fig. 201. Diagrama estructural de estudio de envejecimiento acelerado.
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5.1.1. Preparacioén de las muestras.

La prueba de envejecimiento se dividié en dos ensayos, y en las siguientes secciones

se explica la preparacion de las muestras en detalle.

5.1.1.1. Ensayo 1: comparacion de los aglutinantes y pigmentos.

La muestra total se dividio en tres grupos (a, b y ¢) dentro de los cuales se realizé una
pigmentacion mineral en recuadros cuyas dimensiones eran de 3 x 3 centimetros,

como se detalla en los proximos apartados.

Para la preparacion del de cada grupo (a, b y ¢) se realiz6 una aplicacion del pigmento

de acuerdo con el método nihonga tradicional, como se muestra la figura 202.

Tamafo de muestra: 3 x 3 cm
Capa de gofun

Capa de la solucién de
aglutinante y alumbre potasico

Papel torinoko
Fig. 202. Esquema de base.
Detalles de los materiales utilizados:
»  Papel torinoko fabricado por la empresa lwanoheizaburou Seishijyo.

*  Proporcion de solucién de aglutinante y alumbre potastico: 10 a 13 gramos
de sanzenbon nikawa, 500 a 700 mililitros de agua y 3 gramos de alumbre
potasico. Esta solucidn se aplicé una vez en el anverso del papel, después

en el reverso para finalizar con otra aplicacion en el anverso.

« El pigmento gofun fue mezclado con sanzenbon nikawa en una

concentracion del 10%.

Pigmentos seleccionados (véase fig. 203, correspondiente a la numeracion escalar de

cada pigmento):

«  Pigmentos minerales: No. 9 de jaspe verde (en japonés, £ %), No. byaku

de matsuba rokusho (en japonés, ¥AH#k %, hecho con malaquita) del
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fabricante Chi Yuan Tang, malaquita verde de Zecchi y tierra verde de

Kremer.

«  Pigmentos artificiales: No. 9 de shin-iwa gunroku (en japonés, Ef#x), No.

byaku de shin-iwa verde (en japonés, #%) y pigmento suihi matsuba (en

japonés, /K T-#A%E 1) del fabricante taiwanés Chi Yuan Tang.

Fig. 203. Pigmentos para ensayos.

a. No. 9 de jaspe verde.

b. No. byaku de matsuba rokusho.
c. No. 9 de shin-iwa gunroku.

d. No. byaku de shin-iwa verde.

e. Pigmento suihi matsuba rokusho.
f. Malaquita verde de Zecchi

g. Tierra verde de Kremer.
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Aglutinantes seleccionados (véase fig. 204):

El aglutinante sanzenbon nikawa (en japonés, =T &) esta hecho con pieles,
tendones y huesos de vaca, también se define como cola fuerte en Occidente.
Fabricado por la empresa Asahi Gelatine Industrial. La cola de conejo del fabricante

Zecchi. Los dos aglutinantes fueron presentados en una misma proporcién de 10%.

Izquierda: cola de conejo. Izquierda: solucién de la cola de conejo.
Derecha: sanzenbon nikawa. Derecha: soluciéon de sanzenbon nikawa.

Fig. 204. Aglutinantes: cola de conejo y sanzenbon nikawa.

Caodigo de cada material:

u: concentracion del 10% de sanzenbon nikawa.

v: concentracion del 10% de cola de conejo.

N9: pigmento natural no. 9 de jaspe verde.

NB: pigmento natural no. byaku de matsuba rokusho (malaquita).
19: no. 9 de pigmento shin-iwa gunroku.

IB: no. byaku de pigmento shin-iwa verde.

S: pigmento suihi matsuba rokusho.

ZE: pigmento natural de malaquita verde de Zecchi.

T: pigmento de la tierra verde de Kremer (aplica en capa superior).

t: pigmento de la tierra verde de Kremer (aplica en capa inferior).
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¢ Grupo a:

Método de aplicacion de los pigmentos: se aplicé una capa individual de cada
pigmento (véase fig. 205).

y o O O O & 4
y & O O O & 4

Fig. 205. Esquema de las capas de pigmentos de grupo a.

¢ Grupo b:

Método de aplicacion de los pigmentos: primero se aplicd una capa de pigmentacion
como la del grupo a y luego una capa del pigmento tierra verde (véase fig. 206).

SIS

Fig. 206. Esquema de las capas de pigmentos de grupo b.

¢ Grupo c:

Método de aplicacion de los pigmentos: primero se aplicd una capa de tierra verde y
luego una capa como la realizada en el grupo a (véase fig. 207).

SIS

Fig. 207. Esquema de las capas de pigmentos de grupo c.
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Numeracion de las muestras de ensayo 1:

Aglutinante

Pigmento
mineral
jaspe verde

Pigmento
mineral
matsuba
rokusho
(malaquita)

Pigmento
shin-iwa
gunroku

Pigmento
shin-iwa
verde

Pigmento
suihi
matsuba

Malaquita
verde de
Zecchi

uN9

uNB

ul9

ulB

c
(€]

uZE

Grupo a Grupo b
Sanzenbon Cola de Sanzenbon Cola de
nikawa conejo nikawa conejo

VN9 uN9T vNOT

vNB uNBT vNBT

vi9 ul9T vI9T

viB ulBT vIBT

uST vST

vZE uZET vZET

Tabla 22. Codigo de ensayo 1.

Grupo ¢
Sanzenbon Cola de
nikawa conejo

uN9t vNOt

vNBt

uNBt

vI9t

ulot

ulBt vIBt

uSt vSt

uZEt vZEt
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Desefio de ensayo 1:

Ensayo 1:
Comparacion de aglutinantes y pigmentos.

Y v \

| A | S
v T~ v

Ensayo de envejecimiento Ensayo de envejecimiento de humedad
de radiacion UV. y temperatura.

Fig. 208. Diagrama estructural del ensayo 1.

5.1.1.2. Ensayo 2: prueba de comparacion de los distintos soportes.

En este ensayo se presento la muestra dividida en tres grupos (d, e y f), dentro de los
cuales se realiz6 una pigmentacion mineral en recuadros cuyas dimensiones eran de

3 x 3 centimetros. Los detalles se explican en los siguientes apartados.

Pigmentos seleccionados:

Son los mismos que los del ensayo 1 (véase fig. 203).

Aglutinantes seleccionados:

Sanzenbon nikawa, fabricado por la empresa Asahi Gelatine industrial y cola de
conejo del fabricante Zecchi. Ambos aglutinantes presentados en una misma

concentracion del 10%.

Caodigo de material:

X: papel torinoko.
Y: aparejo absorbente de yeso mate.

Z: papel libre de acido.
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Los cédigos de los materiales restantes coinciden con los representados en el

ensayo 1.

» Grupo d:

Preparacion del soporte: idéntica aplicacién que en el ensayo 1 como se muestra en
la figura 202.

Método de aplicacion de los pigmentos: se aplicé una unica capa, proceso idéntico al

aplicado en el grupo a. del ensayo 1.

* Grupo e:

Preparacion del soporte: el método utilizado se basé en la explicacién del aparejo
absorbente de yeso mate (véase fig. 209) aportada en el libro Material, procedimientos
y técnicas pictéricas Il del Prof. Dr. Manuel Huertas Torrejon*".

Método de aplicacion de los pigmentos: se aplicé una capa solamente.

Tamafio de muestra: 3 x 3 cm

" ’} - gy Capas de yeso mate

Tela de lino

Tablero

Fig. 209. Esquema de base de grupo e.

* Grupo f:

Preparacion del soporte: se utilizé papel libre de acido de la marca Canson.

Método de aplicacion de los pigmentos: se aplicé una capa solamente.

451 HUERTAS TORREJON, Manuel, Materiales, procedimientos y técnicas pictéricas Il. Akal S.A., Madrid,
2010, p. 63-67.
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Numeracion de las muestras de ensayo 2:

Grupo d Grupo e Grupo f
Adlutinante Sanzenbon @ Colade @ Sanzenbon  Colade @ Sanzenbon  Colade
g nikawa conejo nikawa conejo nikawa conejo
Pigmento
nineral
jaspe verde
uN9X vNIX uN9Y vN9Y uN9Z vN9Z
Pigmento
mineral
matsuba
rokusho
(malaquita) uNBX vNBX uNBY vNBY uNBZ vNBZ
Pigmento
shin-iwa
gunroku
uloXx vI9X uloy vI9Y uloz
Pigmento
shin-iwa
verde
ulBX vIBX ulBY vIBY ulBZ vIBZ
Pigmento
suihi
matsuba
uSXx vSX usy vSY vSZ
Malaquita
verde de
Zecchi
uZEX VZEX uZEY uZEZ vZEZ

Tabla 23. Codigo de ensayo 2.
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Desefio de ensayo 2:

Ensayo 2:
Soportes distintos.

v \

Grupo d: Grupo e: Grupo f:
P 22272l 2 4 ""’"‘ AL LT LT
MM Py >0 7 4
Ensayo de envejecimiento de humedad y temperatura.

Fig. 210. Diagrama estructural del ensayo 2.

5.1.2. Equipamiento aplicado en la investigacion.

Camara de envejecimiento:

Tubo fluorescente UVA-340.

Programmable Bench Top Constant Temp. & Humid. Chamber (véase fig. 211):

El equipo de control de temperatura y humedad esta equipado con una ventana de
observacion. Debido a que la maquina se suele colocar en contacto con el exterior, la
luz del sol puede afectar al entorno interno de la maquina, por lo que la ventana de
observacion suele cubrirse. El cuerpo e interior de la maquina estan hechos de una
placa acero inoxidable SUS304. Ademas, contiene una capa de aislamiento térmico
de poliuretano incorporado, lo que le confiere un excelente efecto de retencién de

térmico*®?

452 Programmable Bench Top Constant Temp. & Humid. Chamber. [Consultado el 6-5-2022]. Disponible
en: https://reurl.cc/mooexM
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Fig. 211. Programmable Bench Top Constant Temp. & Humid. Chamber.

Microscopio digital, Dino-Lite Plus AM313T (véase fig. 212 y 213):

Contiene una exclusiva funcién instantanea Micro Touch para reducir la posibilidad de
borrosidad de la imagen capturada y ademas posee un aumento variable segun la
distancia, pudiendo llegar a un alcance de 200x. Durante el estudio se pudo obtener
una calidad de imagen nitida para observar el estado de la superficie de las muestras

de forma previa y posterior al envejecimiento.

%
ey |

Fig. 212. Microscopio digital, Dino-Lite Plus AM313T.
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Fig. 213. Captura del programa de Dino-Lite.

Microscopio digital, Dino-Lite Edge AM4115FJT (véase fig. 214 y 215):

Equipado con iluminacion LED infrarroja de 940 nm. A través de este aparato se puede
visualizar imagenes a 1,3 megapixeles que muestra los objetos con una gran calidad
fotografica dependiendo de la distancia, consiguiendo un aumento maximo de 220x.

También contiene la funcion Micro Touch.

Fig. 214. Microscopio digital, Dino-Lite Edge AM4115FJT.
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Fig. 215. Captura del programa de Dino-Lite.

Microscopio digital, Dino-Lite UV AM4115FVT (véase fig. 216 y 217):

Equipado con iluminacion UV de 400nm con sensor de 1,3 megapixeles de alta

453 A través

sensibilidad que permite examinar los objetos con mucho mayor detalle
de esta maquina se pudo observar las muestras con varios aumentos dependiendo

de la distancia, desde 10x a 200x bajo luz fluorescente ultravioleta.

= ™

Dino UV

Fig. 216. Microscopio digital, Dino-Lite UV AM4115FVT.

453 AM4115-FVT. [Consultado el 5-5-2022]. Disponible en: https:/reurl.cc/WrrV9D
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Fig. 217. Captura del programa de Dino-Lite.

Espectrofotometro SA-5500 de Nippon Denshoku (véase fig. 218 y 219):

Se utiliza para medir el color de las muestras mediante métodos de reflectancia y
transmitancia en un rango de longitud de onda de 380nm a 780nm. Su utilizacion
emplea el sistema CIELab, desarrollado por la Comisién Internacional de la
lluminacién para medir L*a*b* con precisién y mostrar AE*, como se explica en el

siguiente parrafo.

Fig. 218. Espectrofotémetro SA-5500 de Nippon Denshoku.
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Fig. 219. Captura del programa de Espectrofotometro SA-5500 de Nippon Denshoku.

Entre ellos, L* es la iluminacion del color (L*=0 indica negro y L*=100 indica blanca),
a* es la posicion entre rojo y verde (valores negativos indican verde mientras valores
positivos indican rojo) y b* es un valor que va dese el azul al amarillo (valores
negativos indican azul y valores positivos indican amarillo) (véase fig. 220)**. A
continuacion, se muestran las ecuaciones para obtener el valor de AE*, hecho

explicado en la tabla 24 del significado del valor segun el color utilizado*®®:

Blanco

|
Negro

Fig. 220. Espacio de color CIELab.

454 AMOROS, José E. Crespo, et al., Cuadernos de investigacion en la Ingenieria. Vol. | 2016: Avances
en el area de materiales y sus procesos. Vol. 7, 3Ciencias, Alicante, 2016, p. 42.

455 CHEN, Hsuan Yu, Investigacion del efecto sobre las propiedades del uso de lavado por inmersién en
tinta de impresion negra. Tesis doctoral dirigido por la profesora Tsai Fei Wen. Facultad de Museologia
y Mantenimiento de Antigliedades, Universidad Nacional de Arte de Tainan, Tainan, 2012, p. 75.
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AL =L, — L

* Ak
Aa* =a; —aj

Ab* = b} — b

AE* = {/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

Valor de diferencia de color (AE¥)

Reconocimiento del ojo humano

0-0.5 No visible
05-15 Leve
1.5-3.0 Notable
3.0-6.0 Apreciable
6.0-12 Grande

=212 Muy grande

Table 24. Comparacion del valor de las diferencias de color y la capacidad del reconocimiento de ojo
humano.

Corte enrejado MIT-AT123 (véase fig. 221):

Esta disefiado y fabricado de acuerdo con la norma 1S02409: 1992. El recubrimiento
se corta y penetra en forma de cuadricula mediante un corte enrejado. Luego se utiliza
la cinta adhesiva 600 de 3M Scotch para ser adherida sobre la parte de la muestra
que ha sido cortada. Después de ser pegada la cinta durante aproximadamente un
minuto, se rasga instantdneamente. Finalmente, el resultado de la forma obtenida se

clasifica en seis grados para evaluar la adhesién del recubrimiento separado del
sustrato (véase tabla 25).
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Clasificacion
Clase ISO /
Clase ASTM

0/5B

1/4B

Fig. 221. Corte enrejado MIT-AT123.

Descripcion

Los bordes de los cortes eran completamente
lisos; ninguno de los cuadrados de la celosia
estaba desprendido.

Desprendimiento de pequefias escamas del
recubrimiento en las intersecciones de los
cortes. Se vid afectada un area de corte
transversal no significativamente superior al
5%.

Aspecto de la
superficie
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2/3B

3/2B

4/1B

5/0B

El recubrimiento se ha descascarillado a lo
largo de los bordes y/o en las intersecciones
de los cortes. Se vio afectada un area de corte
transversal significativamente superior al 5%,
pero no significativamente superior al 15%.

El revestimiento se ha descascarillado a lo
largo de los bordes de los cortes en forma
parcial o total en tiras grandes, y/o se ha
descascarillado en forma parcial o total en
diferentes partes de los cuadrados. Se vid
afectada un é&rea de corte transversal
significativamente superior al 15%, pero no
significativamente superior al 35%.

El revestimiento se ha descascarillado a lo
largo de los bordes de los cortes en grandes
tras y/o algunos cuadrados se han
desprendido parcial o totalmente. Se vi6
afectada un area transversal superior al 35 %,
pero no superior al 65 %.

Cualquier grado de descamacion que no entre
en la clasificacion 4.

Table 25. Clasificacion de resultado de las muestras.

Ll

| |
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5.1.3. Envejecimiento de radiacion UV.

El grupo a. del ensayo 1 fue introducido a una camara de envejecimiento
perteneciente al Centro de Conservacion de la Universidad de Cheng Shiu, en la que
fue sometido a luz ultravioleta durante un total de 168 horas efectivas y utilizando
intervalos de envejecimiento de: 0, 24, 48, 72, 96 y 168 horas. El equipo utilizado fue
la camara de envejecimiento con tubo fluorescente UVA-340, a través de la prueba
ASTM G-154%°  Se presentd una distribucion espectral de energia dentro de un
intervalo de 315 - 400nm.

Fig. 222. Camara de envejecimiento.

4% Eurolab Laboratory Services, Pruebas de envejecimiento ASTM G154. [Consultado el 28-4-2022].
Disponible en: https://reurl.cc/6ZDYgk
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Se realizé una observacion de la superficie de las muestras a través del microscopio

6ptico Dino-Lite Plus AM313T, a un aumento de 50x:

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

uN9 uN9 vN9 vN9

uNB uNB vNB vNB
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uZE

uZE

vZE

vZE

Tabla 26. Superficie de las muestras antes y después del envejecimiento de radiacion UV obtenidas

mediante microscopio 6ptico Dino-Lite Plus AM313T.

A continuacién, se realizé una observacion de las muestras a través del microscopio
digital Dino-Lite Edge AM4115FJT, a un aumento de 200x:

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

vN9

vNB

ul9

ul9

vIl9

vI9
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ulB

viB

viB

Tabla 27. Superficie de las muestras antes y después del envejecimiento de radiacion UV, mediante

el microscopio digital Dino-Lite Edge AM4115FJT.

Se realizd una revision del estado de las muestras mediante el microscopio digital
Dino-Lite UV AM4115FVT, a un aumento de 50x:

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

uN9

uN9

vN9

vN9
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uNB uNB vNB vNB

ul9 ul9 vI9 vI9

ulB ulB viB viB

uZE uZE vZE vZE

Tabla 28. Superficie de las muestras antes y después del envejecimiento de radiacion UV, mediante
el microscopio digital Dino-Lite UV AM4115FVT.
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Se utilizé el espectrofotdmetro SA-5500 de Nippon Denshoku para obtener los

resultados de AE*:

uN9 y vN9

. =0=UN9
2 vN9

AE*
N
o

0 24 48 72 96 168

uNB y vNB

. =@=-NB
2 vNB

AE*
no
o

0 24 48 72 96 168

ul9yvi9

. === U|9
2 vI9

AE*
N
o

0 24 48 72 96 168
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ulByviB

==@=|B
2 vIB

AE*
N
o

0 24 48 72 96 168

uSyvS

=== US
vS

0 24 48 72 96 168

12
10

AE*

o N B~ O

uZE y vZE

=== UZE
2 vZE

AE*
N
o

0 24 48 72 96 168

Fig. 223. Grafico de linea de los cambios de AE* de las muestras después del envejecimiento
mediante radiacion UV.
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Segun los resultados del ensayo de envejecimiento mediante radiacion UV de una
duracién de 168 horas, observamos a traveés de los microscopios digitales con tres
luces diferentes que, la superficie de las muestras no presentaba un deterioro
significativo. De acuerdo con las diferencias en los valores presentados por los
pigmentos minerales: no. 9 de jaspe verde y no. byaku de matsuba rokusho, asi como
las presentadas por los pigmentos artificiales: no. 9 de shin-iwa gunroku y no. byaku
de shin-iwa verde, todo presentd una excelente solidez a la radiacion UV. Los
resultados muestran que la solidez del pigmento suihi era significativamente mas débil
que los demas, seguida por el pigmento de malaquita de la empresa Zecchi. La
adherencia de los aglutinantes sanzenbon nikawa y cola de conejo eran similares, y
la representacion del color de los pigmentos en conjuncion con la cola de conejo

resulto ser relativamente débil.

5.1.4. Envejecimiento de humedad y temperatura.

Para los grupos a, b, ¢ del ensayo 1 y los grupos d, e y f del ensayo 2 se realizé un
envejecimiento de humedad y temperatura en el Centro de Conservacion de la
Universidad de Cheng Shiu con el equipo Programmable Bench Top Constant temp &
humid Chamber (véase fig. 211). El tiempo total para esta prueba fue de 504 horas,

los intervalos de envejecimiento fueron de: 0, 24, 72, 216, 360, 504 horas.

Para esta prueba se ha tenido en cuenta los datos meteoroldgicos de Madrid 2021, la

media de enero y diciembre con mayor humedad relativa fue de 77,3%**’

, Y en estos
ensayos el dato de humedad subleva a 95% (un 20% superior a la media de humedad
relativa). El afio 2021 ha sido el décimo mas caluroso en Espafa desde 1961,
mostrando los 47,0 grados en Murcia, 46,9 grados en Cordoba y 46 grados en

Granada, por lo que la temperatura se establece en 55 grados.

Observamos y comparamos la superficie de las muestras del ensayo 1 y ensayo 2
mediante los microscopios Opticos, Dino-Lite Plus AM313T, Dino-Lite Edge
AM4115FJT y Dino-Lite UV AM4115FVT. Ademas, el ensayo 1, a través del
espectrofotdmetro SA-5500 de Nippon Denshoku para seguir estudiando mas en
profundidad la variaciéon de color. Por otra parte, en el ensayo 2 se utiliz6 el corte
enrejado MIT-AT123 para examinar la adhesion de los pigmentos y aglutinantes

seleccionados sobre los distintos soportes después de 504 horas de envejecimiento.

457 Clima Madrid 2021. [Consultado el 28-4-2022]. Disponible en: https://reurl.cc/a5LnR0
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5.1.4.1. Resultados del ensayo 1

Primero, se muestra los resultados del grupo a:

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

u \" \"
u \ \

N9 uN9 N9 N9
NB uNB NB NB
ul9 vI9 vi9
ulB viB viB
uS vS vS
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uZE

uZE

vZE

vZE

Tabla 29. Superficie de grupo a. antes y después del envejecimiento mediante el microscopio 6ptico
Dino-Lite Plus AM313T.

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento
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Tabla 30. Superficie de grupo a, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite Edge AM4115FJT.

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

uN9 uN9 vN9 vN9
uNB uNB vNB vNB
ul9 ul9 vi9 vi9
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ulB ulB viB viB
uS uS vS vS
uZE uZE vZE vZE

Tabla 31. Superficie de grupo a, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite UV AM4115FVT.

Datos de la variable AE* en el grupo a:

Grupo a: uNB y vNB

6
5
4

’._‘5 3 uNB
2 vNB
1
0

0 24 72 216 360 504

344



AE*
N W A g o

AE*

N WA~ OO

AE*
O~ N W h OO N ®

Grupo a. - ul9 y vI9

ul9
vI9
24 72 216 360 504
Grupo a. -ulBy vIB
ulB
viB
24 72 216 360 504
Grupo a.-uSy vS
uS
vS

24 72 216 360 504
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Grupo a. - uZE y vZE

uZE
vZE

AE*
N W A O N

0 24 72 216 360 504

Fig. 224. Grafico de los cambios en la variable AE* de las muestras del grupo a. después del
envejecimiento.

Podemos sintetizar los resultados del grupo a de la siguiente manera:

*+ Segun la observacion de la superficie de las muestras mediante los tres

microscopios digitales, no se observé un deterioro evidente en todas ellas.

* A través del microscopio digital Dino-Lite Edge AM4115FJT, se observo
claramente que el pigmento shin-iwa no tiene el brillo resplandeciente de los

pigmentos minerales naturales.

+ La mezcla del pigmento mineral de jaspe verde con aglutinante sanzenbon
nikawa presentd una diferencia de color mas acusada (AE*= 5), provocando

una disminucién en su claridad.

+ La amplitud de cambio en la mezcla de los aglutinantes sanzenbon nikawa y

la cola de conejo con el pigmento natural matsuba rokusho, fueron similares.

» A diferencia de los pigmentos minerales naturales, los pigmentos shin-iwa

fueron relativamente estables, con valores AE* no superiores a 3.

* Los pigmentos suihi y malaquita del fabricante Zecchi experimentron una
variacion de color mas notable. El pigmento suihi presenté mas variaciones a

través de la mezcla con cola de conejo (AE*= 7.09).

» El pigmento de malaquita del fabricante Zecchi presenté una gran diferencia

en el tamano de sus particulas minerales, dado que para la misma cantidad de
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aglutinante empleado en el pigmento suihi aumenté el espesor de sus
particulas finas cubiertas por el aglutinante, haciéndolo mas susceptible al
envejecimiento de los materiales adhesivos vy, por lo tanto, acelerando su

deterioro.

A continuacién, se muestran los resultados del grupo b:

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

ulBT ulBT vIBT vIBT
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uST

uST

vST

uZET

uZET

VZET

VZET

Tabla 32. Superficie de grupo b, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio 6ptico
Dino-Lite Plus AM313T.

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento
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vIBT

vST

VZET VZET

Tabla 33. Superficie de grupo b, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite Edge AM4115FJT.

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento
uNo9T uNo9T VvNOT vNOT
uNBT uNBT vNBT vNBT
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ul9T ul9T vI9T vI9T

ulBT ulBT vIBT vIBT

uST uST vST vST

uZET uZET VZET VZET

Tabla 34. Superficie de grupo b, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite UV AM4115FVT.
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Datos de la variable AE* en el grupo b:

14
12
10

AE*

o N A O ©

14
12
10

AE*

o N B O ©

14
12
10

AE*

o N A O ©

o

o

Grupo b. - uN9T y vN9T

216

360

504

Grupo b. - uNBT y vNBT

216

360

504

Grupo b. - ul9T y vI9T

216

360

504

uNoT
=@=VvNIT

uNBT
—o—VNBT

ul9T
=@=V|9T
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Grupo b. - ulBT y vIBT
14
12
10

ulBT
—e—VIBT

AE*

o N O

o
N
N
~
N

216 360 504

Grupo b. - uST y vST
14
12
10

uST
=@\ ST

AE*

o N B~ O

o
N
N
~
N

216 360 504

Grupo b. - uZET y VZET
14
12
10

uZET
—0—VZET

AE*

o N O

o
N
N
~
N

216 360 504

Fig. 225. Grafico de los cambios de AE* de las muestras del grupo b después del envejecimiento.
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Podemos resumir los resultados del grupo b de la siguiente manera:

+ VvNOIT, uNBT y ul9T presentaron grietas finas antes del envejecimiento, lo que
pudo deberse al soporte o la excesiva fuerza de contraccion del aglutinante al

secarse.

» Enlaaplicacién de la segunda capa del pigmento tierra verde de kremer, como
se puede observar en la tabla 34, el color de las muestras de sanzenbon
nikawa (L*=36.76) era obviamente mas oscuro que los de la cola de conejo
(L*=51.39). Ademas, a través de la direccion de las lineas de la tabla se puede
observar desigualdad en ciertas zonas, esto pudo ser debido a que la
concentracion de aglutinante del 10% resultara demasiado alta para el

pigmento de tierra verde.

» Después de transcurridas 504 horas de envejecimiento, las doce muestras

presentaron un agrietamiento y desconchado evidentes.

+ Si a la capa inferior se adheria un pigmento con particulas mas gruesas, las
grietas en la capa superior resultaban significativamente mayores; si es un
pigmento con particulas pequefas el que se adheria, las grietas eran mas finas
o incluso inexistentes, como se observo en el caso del pigmento suihi (UST y
vST).

*+ De la uZET de las tablas 33 y 34 se pudo observar que la malaquita del
fabricante Zecchi, empleada en la capa inferior, también presentaba un

deterioro evidente.

« La variacion del color de las muestras 19T e IBT mezcladas con sanzenbon
nikawa presentaron menos cambio cromatico y tonal que al estar mezcladas

con cola de conejo.

+ Combinando los datos de los microscopios digitales y de la variable AE*, el
efecto del sanzenbon nikawa era obviamente mas débil cuando se mezclaba
y se aplicaba junto a los pigmentos, independientemente de la procedencia de

estos, mientras que la cola de conejo era relativamente mas estable.
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A continuacién, se muestran los resultados del grupo c:

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

uN9t uN9t vNOt

uNBt uNBt vNBt vNBt

ulBt ulBt vIBt vIBt

uSt uSt vSt vSt
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uZEt

uZEt

VZEt

VZEt

Tabla 35. Superficie de grupo c, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio 6ptico
Dino-Lite Plus AM313T.

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

ulot

ulot

vI9t

vI9t

ulBt

ulBt

vIBt

vIBt

355




VZEt

Tabla 36. Superficie de grupo c, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite Edge AM4115FJT.

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento
uNo9t uNo9t vNOt vNOt
uNBt uNBt vNBt vNBt
ulot ulot vIot vIot
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ulBt ulBt vIBt vIBt

uSt uSt vSt vSt

uZEt uZEt vZEt vZEt

Tabla 37. Superficie de grupo c, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite UV AM4115FVT.

Datos de la variable AE* en el grupo c:

Grupo c. - uN9t y vNOt

.)|_:|<J 25 uNot
2 vNot
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Grupo c. - uNBt y vNBt

uNBt
2 vNBt

AE*
N
o

Grupo c. - ul9ty vIot

25 ulot
2 vIot

AE*

Grupo c. - ulBt y vIBt

ulBt
2 vIBt

AE*
N
o
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Grupo c. - uSt y vSt

uSt
2 vSt

AE*
N
o

Grupo c. - uZEt y vZEt

uZEt
2 vZEt

AE*
N
o

Fig. 226. Grafico de linea de los cambios de AE* de las muestras del grupo ¢ después del
envejecimiento.

Sintetizamos los resultados del grupo c¢ de la siguiente manera:

» La capa superior se trataba de una muestra de pigmento de grano fino, con
evidente deterioro fisurado, como las muestras uNBt, ulBt, uSt, vSt, uZEty
vZEt.

«  El pigmento shin-iwa no. 9 gunroku tuvo un rendimiento de descamacion
obvio, y fue mezclado con sanzenbon nikawa y cola de conejo como se

muestra en la tabla 36.

» El valor de la variaciéon de color, cuantificado con la variable AE*, de los
pigmentos mezclados con cola de conejo era mas significativo que los

mezclados con el aglutinante sanzenbon nikawa.
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* Ya sea que los pigmentos minerales naturales y los pigmentos shin-iwa se
mezclaran con la cola de conejo o sanzenbon nikawa, las variaciones de color

en su mayoria oscilaban entre los valores 3.5y 1.

« Los pigmentos suihi y malaquita del fabricante Zecchi presentaon grandes
variaciones de color, especialmente en la mezcla con cola de conejo, a través

de la que se provoca una disminucion de la iluminacién de su color (*L=49.56).

5.1.4.2. Resultados del ensayo 2.

El grupo d. tuvo la misma composicién que la muestra a. del ensayo 1. Los resultados
de la superficie observados mediante los microscopios digitales se muestran en la

tabla 29, 30 y 31. A continuacion se presentan los resultados de la prueba de adhesién:

Grupo d. Antes Después Grupo d. Antes Después

uN9X
uNBX
; HH
ISO class: 0
gy
2
ol
Q%2
ul9Xx vI9X fod -
+
q1r
ISO class: 0 ISO class: 3 ISO class: 0 ISO class: 3

ISO class: 0 ISO class: 0 ISO class: 0 ISO class: 0
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ISO class: 1 ISO class: 2 ISO class: 0 ISO class: 2

- . - .
ISO class: 0 ISO class: 1 ISO class: 0 ISO class: 1

Tabla 38. Superficie de grupo d, prueba de la adhesion.

Resultados del grupo e:

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

uN9Y vNOY vNOY

uNBY uNBY VNBY VNBY

ulgy ul9y vI9Y vI9Y
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ulBY

ulBY

vIBY

vIBY

uZEy

uZEy

VZEY

VZEY

Tabla 39. Superficie de grupo e, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio 6ptico
Dino-Lite Plus AM313T.

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

VNBY

VNBY
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ulgy ul9y vI9Y vI9Y

ulBY ulBY vIBY vIBY

usSyY vSY vSY

uZEy uZEy VZEY VZEY

Tabla 40. Superficie de grupo e, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite UV AM4115FJT.

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

uN9Y uN9Y vNOY vNOY
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uNBY uNBY VNBY VNBY

ulgy ulgy vI9Y vI9Y

uZEy uZEy VZEY VZEY

Tabla 41. Superficie de grupo €, antes y después de envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite UV AM4115FVT.
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A continuacién, se presenta el resultado de la prueba de adhesion en el grupo e:

Grupo e. Antes Después Grupo e. Antes Después
- - .
ISO class: 1 ISO class: 4 ISO class: 1 ISO class: 2
- - -
ISO class: 0 ISO class: 1 ISO class: 3
uloYy vI9Y
ISO class: 3
ulBY vIBY
ISO class: 0 ISO class: 5
PEWEEWN N
AT Y R ey
L L -
LR Y
Iy
AL
A q,‘tgg
USY == gﬂ.. . VSY
ST
= po=
j-*—-—-—?— b k ::1 “[i - |
ISO class: 2 ISO class: 5 ISO class: 2
\ .;u.‘,_-u' ,,.,‘..,,,., g :-'
ISO class: 0 ISO class: 4 ISO class: 0 ISO class: 4

Tabla 42. Superficie de grupo €, prueba de la adhesion.
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A continuacion, se presentan los resultados del grupo f:

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento

uN9Z vN9Z

uNBZ uNBZ vNBZ vNBZ

ul9z ul9Z vI9Z vI9Z

ulBZ ulBZ viBZ viBZ

uSz uSz vSZ vSZ
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uZEZ

uZEZ

VZEZ

VZEZ

Tabla 43. Superficie de grupo f, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio éptico
Dino-Lite Plus AM313T.

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

Antes del
envejecimiento

Después del
envejecimiento

uNBZ

uNBZ

vNBZ

ul9Zz

ul9Zz

vI9Z

vI9Z

ulBZ

ulBZ

viIBZ

viIBZ




uZEZ uZEZ

Tabla 44. Superficie de grupo f, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite Edge AM4115FJT.

Antes del Después del Antes del Después del
envejecimiento envejecimiento envejecimiento envejecimiento
uN9Z uN9Z vN9Z vN9Z
uNBZ uNBz vNBZ vNBZ
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ulBZ ulBZ viBZ viBZ

uSz uSz vSZ vSZ

uZEZ uZEZ VZEZ VZEZ

Tabla 45. Superficie de grupo f, antes y después del envejecimiento mediante del microscopio digital
Dino-Lite UV AM4115FVT.

A continuacion, presentamos el resultado de la prueba de adhesion en el grupo f:

Grupo f. Antes Después Grupo f. Antes Después

uN9Z vN9Z

ISO class: 0 ISO class: 1 ISO class: 1 ISO class: 2

uNBZ vNBZ

ISO class: 0 ISO class: 0 ISO class: 0 ISO class: 0
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ul9Zz

*

ISO class: 0 ISO class: 1

ISO class: 0

ulBZ viBZ
ISO class: 0 ISO class: 0 ISO class: 0 ISO class: 0
uSz vSZ
ISO class: 1 ISO class: 0 ISO class: 2
uZEZ

ISO class: 0 ISO class: 1 ISO class: 0 ISO class: 0

Tabla 46. Superficie de grupo f, prueba de la adhesion.
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Del analisis de las muestras sometidas a envejecimiento de humedad y temperatura,

observamos los siguientes resultados:

« Antes del envejecimiento, las capas de los pigmentos eran firmes y
presentaban dificultades en su corte. Después de ser sometidas a

envejecimiento, dichas capas presentaron mayor facilidad de corte.

« Segun se tratara de sanzenbon nikawa o de cola de conejo, las muestras de
los pigmentos de particulas gruesas envejecian mas significativamente, y
cuando se rasgaba la cinta, se pegaban mas en la cinta que los de particulas
finas (véase fig. 227).

W

Particulas gruesas. Particulas finas.

Fig. 227. Prueba de adhesion.

* Enla prueba de adhesion en las tres bases distintas, se observa que esta era

mas débil al utilizar sanzenbon nikawa.

+ Después del envejecimiento, en el aparejo absorbente de yeso mate del grupo
e., se observaron grietas evidentes (véase fig. 228), las cuales incidian en el

deterioro de las capas pigmentarias (véase VIBY y vSY de tabla 41).

« Adhesion del pigmento a tres grupos: grupo f. (papel libre de acido) > grupo d.

(papel Torinoko) > grupo e. (aparejo absorbente de yeso mate).
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Fig. 228. Grietas después de envejecimiento.
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5.2. Estudio de las variaciones cromaticas por distintos medios.

Comparamos los resultados en pigmentos nihonga y en el pigmento de malaquita de
la empresa Zecchi, mezclandolos con distintos medios, observando el efecto en el

color, como se muestra a continuacion:

10% de 10% de

. . Temple de huevo Aceite de linaza Goma arabiga
Sanzenbon nikawa cola de conejo

Pigmento
mineral de
jaspe
verde

Pigmento
mineral de
matsuba
rokusho

Pigmento
shin-iwa
verde

Pigmento
mineral de
obsidiana

Malaquita
de Zecchi

Fig. 229. Variacion cromética.

Cambio de tonos de color visibles:

Los pigmentos mezclados con aceite de linaza presentaron un tono mas oscuro,
seguido del temple de huevo, el cual transfirié un color amarillento a la mezcla.
Exceptuando que el pigmento de la malaquita de Zecchi era oscuro al estar mezclado
con sanzenbon nikawa, los tonos de los demas pigmentos fueron parecidos cuando
estaban mezclados con sanzenbon nikawa y con cola de conejo. La goma arabiga se
presentd mas acuosa por lo que se podia ver el color de base.
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5.3. Comparacion de los pigmentos fabricados por la industria.

A continuacion, se pasa a comparar y analizar en mayor profundidad las similitudes y
diferencias del tono de las particulas y la composicion de los pigmentos minerales
elaborados por diferentes empresas mediante el microscopio digital y la fluorescencia

de rayos X.

5.3.1. Pigmentos minerales de los fabricantes Nakagawa Gofun Enogu y
Sankichi de Japén, Chi Yuan Tang de Taiwan y Pekin Tianya de China.

Elegimos a estos cuatro fabricantes de pigmentos nihonga como referentes de esta
investigacion. De estos se eligieron cuatro prototipos de pigmentos minerales
naturales, entre los cuales se incluyen pigmentos de jaspe rojo, denominados akacha
(en japonés, 7R 7¥) (véase fig. 230); otros denominados shiunmatsu (en japonés, %ZE
) (véase fig. 231) que estan fabricados con sodalita. También dos tipologias de
pigmentos shin-iwa de idéntica denominacion entre los fabricantes: yamabuki (en
japonés, ILIIR) (véase fig. 232) y aokuchi souroku (en japonés, T & fR) (véase fig.
233).

Chi Yuan Tang Pekin Tianya

Fig. 230. Pigmentos akacha.
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)

Chi Yuan Tang Pekin Tianya

Fig. 231. Pigmentos shiunmatsu.

Sankichi

T ————

-
bty

Chi Yuan Tang Pekin Tianya

Fig. 232. Pigmentos yamabuki.
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Sankichi

Chi Yuan Tang Pekin Tianya

Fig. 233. Pigmentos aokuchi souroku.

Nakagawa Gofun Enogu

No. 5 No. 6 No. 7 No. 11 No. 12
Sankichi
No. 5 No. No. 7 No. 8 No. 9 No. 10 No. 11 No. 12 No. 13  No. byaku

Chi Yuan Tanq

No. 5 No. No. 10 No. 11 No. 12 No. 13  No. byaku
Pekin Tinaya -

No. 5 No. 6 No. 10 No. 11 No. 12 No. 13

Fig. 234. Pigmentos akacha.
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Nakagawa Gofun Enogu
No. 5 No. 6 No. 7

No. 10 No. 11 _ No._12 No. 13  No. byaku
S e

Sankichi
No. 5 No. No. 11 No. 12 Nq. 13 No byaku
I1P . _‘-
r ]
ba g
oy

Chi Yuan Tang
No. 5 No.

No. 11 No. 12 No. 13  No. byaku
Pekin Tlnaya

No. 5 No. No.7  No.8 No. 10 No " No 12 No 13

Fig. 235. Pigmentos shiunmatsu.
= Nakagawa Gofun Enogu

- No.5 No. 6 No. 7

Sankichi
No. 5

-

No. 8 No. 9

- No.10  No.11  No.12  No.13 No. byaku—

No. byaku

No. byaku

Fig. 236. Pigmentos yamabuki.
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Nakagawa Gofun Enogu
No. 5 No. 6 No. 7

Sankichi
No. 5 No. 6

Chi Yuan Tang

No. 11 No. 12

No. 10 No. 11 No. 12 No. 13

No. 5 No. 6 No. 12 No. 13  No. byaku
Pekin Tinaya
No. 5 No. 6 No. 12 No. 13  No. byaku
ra
4
STy
N ol e |

Fig. 237. Pigmentos aokuchi souroku.

Asimismo, analizamos la superficie y comparamos el tamafio a un mismo nivel de los

pigmentos a través de microscopia digital:

Akacha Particulas de los pigmentos

Nakaga-
wa
Gofun
Enogu

No. 6 No. 8

No. 9 No. 10 No. 11 No. 12
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Sankic-

hi
No. 13 No. byaku
No. 7
Chi
Yuan
Tang

No. 9 No. 10 No. 11 No. 12

No. 13 No. byaku
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No. 5

Pekin
Tianya
No. 9

No. 7 No. 8

No. 10 No. 11 No. 12

No. 13

Tabla 47. Superficie de los pigmentos akacha observada mediante del microscopio 6ptico.

Shiunmatsu Particulas de los pigmentos

No. 6 No. 7 No. 8
No. 10 No. 11 No. 12

No. 13 No. byaku

wa
Gofun
Enogu

No. 5
A -
No. 9
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No. 6
Sanklc- - - - -
No. 10 No. 11 No. 12

No. 13 No. byaku

Chi
Yuan
Tang

No. 10 No. 11 No. 12

No. 13 No. byaku

Pekin
Tianya
No. 5 No. 6 No. 7 No. 8
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No. 13

Tabla 48. Superficie de los pigmentos shiunmatsu observada mediante microscopio 6ptico.

Yamabuki Particulas de los pigmentos

Nakaga-
wa
Gofun
Enogu

No. 13 No. byaku

Sankic-
hi

No. 6 No. 8
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No. 10 No. 11 No. 12 No. 13

No. 13 No. byaku

No. 5 No. 7

Chi
Yuan
Tang
No. 9 No. 10 No. 11 No. 12
No. 13 No. byaku
Pekin No. 5
Tianya

No. 9 No. 10 No. 11 No. 12
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No. 13 No. byaku

Tabla 49. Superficie de los pigmentos yamabuki observada mediante del microscopio 6ptico.

Aokuchi Particulas de los pigmentos
souroku
No. 5 No. 6 No. 7
Nakaga-
wa
Gofun
Enogu e |
No. 10 No. 11 No. 12
No. byaku
Sankic- No. 5 No. 6 No. 8
hi : = :

No. 10 No. 11 No. 12 No. 13
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No. 13 No. byaku

Chi
Yuan
Tang

No. byaku

No. 5
Pekin
Tianya
No. 9 No. 10 No. 11 No. 12

No. 13 No. byaku

Tabla 50. Superficie de los pigmentos aokuchi souroku observada mediante del microscopio 6ptico.
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Podemos resumir los resultados de los cuatro tipos de pigmentos producidos por los

distintos fabricantes como se muestra a continuacion:

+ El tamafio de las particulas tamizadas por los dos fabricantes japoneses es
relativamente consistente, y en general, los tonos de los pigmentos son

idénticos.

* Los pigmentos minerales naturales de Chi Yuan Tang se basan principalmente
en el método japonés (véase fig. 230 y 231), lo cual se refleja en la tonalidad,
la cual es parecida a la del sistema japonés. Por otra parte, los pigmentos shin-

iwa presentan una destacable distincién de los anteriores.

* Ya sea pigmentos minerales naturales o pigmentos artificiales shin-iwa, los
tonos presentados por el fabricante Pekin Tianya son totalmente diferentes a

los de los otros tres fabricantes.

. El sistema de clasificacion de Pekin Tianya se presenta en una escala de 1 a

13, sin incluir una tonalidad byaku (véase fig. 234).

Extremadamente . Grueso i Medio i fino . Extremadamente
grueso ' | fino

1 2 3 4 5 6 . 7 8 9 10 11 | 12

13

Fig. 238. Sistema de clasificacion de Pekin Tianya.

+ Através de la observacion mediante microscopia digital, se pudo observar que
los pigmentos japoneses presentaron una menor cantidad de impurezas. Por
ejemplo, los pigmentos akacha hechos de jaspe rojo contenian muchas
impurezas (rayas blancas y negras), acorde con lo descrito en el capitulo 2.4.4.
Por otro lado, los pigmentos de las empresas Chu Yuan Tang y Pekin Tianya
tuvieron significativamente mas particulas blancas que los fabricantes

japoneses.

+ La clasificacion de Pekin Tianya es ligeramente inconsistente. Por ejemplo, el
no. 8 y no. 9 del pigmento akacha presentan una gran diferencia en el tamafio
de sus particulas y se desconoce el estado del tamizado después del no. 9. Al
contrario, las particulas no. 8 y no. 9 de los pigmentos yamabuki presentan una

mayor similitud.
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+ Debido a sus ingredientes, el pigmento shin-iwa suele presentar la diferencia
de ser completamente de un solo color o de estar contenido con otras
particulas de color. Ademas, a través del microscopio digital, Dino-Lite UV
AM4115FVT, se pudo observar que el pigmento shin-iwa también puede
contener la transparencia de los minerales naturales (véase la diferencia entre

los dos pigmentos en la fig. 235).

Nakagawa Gofun Enogu Pekin Tianya

Fig. 239. Diferencias entre los pigmentos aokuchi souroku.

El componente quimico de los pigmentos se inspeccioné a través de fluorescencia de
rayos X, realizada en el Centro de Conservacion de la Universidad de Cheng Shiu
(véase fig. 240). Seleccionamos el numero 5, 10 y byaku de cada pigmento, como se
muestra en la tabla 51, 52, 53 y 54. Los pigmentos minerales de Pekin Tianya no
tienen el valor escalar byaku, asi que nos centramos en el no. 13 como objeto de

observacion.

Fig. 240. Analizador XRF portéatil DELTA.
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Caodigos establecidos para los distintos fabricantes: G para Nakagawa Gofun Enogu,

S para Sankichi, C para Chi Yuan Tang y T para Pekin Tianya.

Akacha

Fe
Mg
Al
Si
S
K
Ca
Ti
Mn
Cu
As
Zr
Pb
LE

Shiunm
afs
Fe
Al
Si
S
Cl
Ca
Ti
Mn
Cu
Zn
Zr
Pb
LE

Yamab-
uki
Fe
Al
Si

G,
no. 5
3.3099

0

0
25.59

OO O O O o o

0.0017
71.09

no. 5

1.34
173
0

G,
no. 10
3.5127

0

0
28.98

OO O O o o o

0.0026
67.4

G, no. S, S, S, no. C, C, C, no.
byaku no.5  no.10 byaku no.5 no.10  byaku

20086 33763 453 26698 597 648 29066

0 0 0 0 0 0 0
0.3042 0 0 1.7 0.197 046 | 0.5609
31.57 2647 3556 @ 2948 231 304 28.94

0 0 0 0.0956 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
0.501 0 0 01197 09912 12021 = 04281

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0.0158 = 0.0128

0 0 0 0 0 0.0083 0
0.0024 0 0 0.0029 0 0 0
0.0009 0 0 0 0 0 0

0.0028 = 00016 = 0.0041 = 0.0044 = 0.0024 = 00068 = 0.0027
6561 | 7015 | 5991 = 6586 | 69.74 = 6142 = 6715

Tabla 51. Componentes de los pigmentos akacha.

G, no. S, S, S, no. C, C, C, no.
byaku no.5  no.10 byaku no.5 no.10  byaku
01427 01005 = 02068 = 0.153 = 05949 = 0.9021 = 0.7528
10.48 9.7 11.78 10.23 9.58 11.69 96
9.21 8.42 1113 9.22 9.12 11.44 8.9

0 0 0 0 0 0 0
1281 1169 1776 1237 9.18 1352 10.13
0.0582 0 0 01802 =~ 0.65% 12536 @ 1.3175

0 0 0 0 0.0779 0 0
0.0543 =~ 00349 007 00668 = 0052 @ 01005 = 0.0912
0.0043 0 0 0 0.0044 0 0
0.0045 0 0.0056  0.004 0 0 0

0 0 0.0011  0.0009 0 0.0029 = 0.0018

0.0095 = 00028 ~ 0.0026 = 0.0051 = 0.0037 = 00042 = 0.0028
6722 | 7006 =~ 59.05 = 6777 = 70.73 = 61.08 69.2

Tabla 52. Componentes de los pigmentos shiunmatsu.

G, no. S, S, S, no. C, C, C, no.
byaku no.5  no.10 byaku no.5 no.10  byaku
0 0 0 0 06886 ~ 0.8834 = 0.5655
0.54 0.98 0.46 0.59 8.43 10.01 7.66
5.26 9.26 7.78 6.69 19.08 226 1715
00115 = 14437 = 0.0454 = 0.028 297 379 26701

T,
no. 5
1.4422
421

1.16

9.96
0.025
0.2833
13.81

0

0.135
0
0
0
0

68.91

no. 5
0.1732

16.16
12.13
397
3.52

oo o o

18.59
4528

T,
no. 5
0.1058

0.29
9.96
0

T,
no. 10
2.3388
12.08

1.29
2.634
0.0517
0.2135
19.75

0
0.1958

0

0

0
0.0012
61.45

no. 10
0.133

16.32
122
474
3.37

oo o o

16.97
46.26

T,
no. 10
0.0462

0
12.55

0

T, no.
byaku
1.7669
10.68
1.08
2.4301
0.0347
01771
17.74
0.0301
0.1424

0.0021

0.0018
65.92

T, no.
byaku

0.1667

15.66
11.56
57
344

oo o o

13.64
49.67

T, no.

byaku

0.0354
0.28
7.68

388



S

Cl

K
Ca
Ti

\

Cr
Mn
Ni
Cu
Zn
As
Zr
Sn
Sb
Hf
Pb
LE

Aokuchi
S0Uroku
Fe
Al
Si
P
S
Cl
K
Ca
Ti
\Y
Cr
Co
Cu
Zn
As
Zr
Sn
Sb
Hf
Pb
LE

11.91
118
0.3638
3.66

no. 5

0.27
6.34
0.0163
10.99
11.66

0.484

5.03
0.0577

1.8344
0.0183
0.1946
0.2297

14.39
48.48

12.33
13.02

0.1004
2.63

3.55
0.0366
0
1.2488
0
0.009
0.1117
0.131
0.0942
8.72
61.88

8.06
8.69
0.0644
14174
0

oo o o

0
0.4107
0.2329

0
0.0141
0.1758
0.0891

3.39
71.64

11.63
5.03
0.2519
0.7976
0.257
01271
0.2925
0
0
0
0.8174
0
1.5995
0
0.7903
0
14.44
52.25

"7
11.52

2.36

0
3
0
0
0
0
0

0
1.3189
0
0.0412
0
1.739
0
16.07
46.96

10.12

1142

0.0852

1.8849
0

oo o o

0
0.7759
0
0.0116
0
0.6078
0.0041
8.09
59.6

0.3716
0
0
2.03
0.5498
0.4331
0.2543
0.0298
0
0
0.0258
0
3.69
0
0.028
0
0.0104
61.41

0.4289

2.718
0.5738
0.5563
0.3462
0.0597

0.0309

4.56
0
0
0
0.0112
5344

0.2839

1.6149
0.3372
0.3383
0.2043
0.0397
0.0058
0.0172
0.0145

1.5782
0
0
0.0295
0.0057
67.49

Tabla 53. Componentes de los pigmentos yamabuki.

G, no.
byaku
0.0234
0.4544
416
0
6.74
6.98
0
0.389
0
0
1.6073
0.0169
0
0.4218
0.2135
0
0.0197
0.0211
0.0782
2.0716
76.8

Tabla 54. Componentes de los pigmentos aokuchi souroku.

5,
no. 5
0.0912

0.66
7.54

515
0.0491
0
1.5009
0
0.0245
0.2683
0.2153
0
15.65
45.03

S,
no. 10
0
053
579
0
9.99
10.54
0
0.3938
0
0
4.31
0.0444
0
1.54
0
0.0137
0.1371
0.1421
0
11.26
55.31

S, no.
byaku
0.0227
0.4568
4.06
0
6.34
6.29
0
5,085
0
0
1.549
0.0127
0
0.3684
0.1938
0
0.0175
0.0163
0.0756
1.73%
78.35

C,
no. 5
0.2778

8.38

8.8

oo o

1.0902
0.2242
0.0506

0.0088
0.0066
0.0245

0.0084

0

0

0
0.0082
72.12

C,
no. 10

04422
9.99
"

oo o

1.6459
0.2918
0.0653
1178
0.0301
0.0202
0.0504

0.0101

0

0

0
0.003
63.89

C, no.

byaku

0.2561
8.64
945

0.0017
73.04

no. 5
0.4008

15.75

11.86
3.73

315

0.3662

1.1062

OO O o o

16.8
46.83

12.55
8.37

7.54

521
0.734
1.6718
0.3236
0.1367

T, no.
byaku
0.1179
13.6
10.23
6.29
0.1049
2.0433
0.2352

0.5884
0.7155

0.0323

9.16
56.87
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Segun estos datos, pasamos a analizar la composicion de los pigmentos minerales

naturales en primer lugar, seguido del analisis de los pigmentos shin-iwa:

En los datos de los pigmentos akacha representados en la tabla 51,
podemos ver claramente que la férmula quimica de Pekin Tianya es muy
diferente a la de los otros fabricantes. Como se ha mencionado en el capitulo
2.4 4. sobre la composicion quimica del jaspe, la cual es SiO,, por su parte
el pigmento akacha debe tener un mayor contenido de silicio (Si). Sin
embargo, en el fabricante Pekin Tianya este pigmento tiene menos del 10%
de contenido de este mineral, estando compuesto por una mayor cantidad
de calcio (Ca). Especulamos que puede no estar hecho de jaspe rojo, o que

presente demasiadas impurezas.

En los datos de pigmentos shiunmatsu deberia tener un cierto contenido de
aluminio (Al), silicio (Si) y cloro (Cl), pero los datos de Pekin Tianya carecen
de aluminio (Al), y su contenido de plomo (Pb) es lo maximo, representando
del 13% al 19%.

Como se menciona en el capitulo 2, incluso si se utiliza el mismo mineral
para hacer un pigmento, la composicion final de este sera diferente debido
al origen, las impurezas y a su proceso de fabricacion, lo que afectara al
color final del pigmento. Ademas, un pigmento, aunque se denomine de la

misma forma puede estar compuesto por diferentes minerales.

A continuacion, se presenta un resumen de lo investigado sobre los pigmentos shin-

Mediante los datos de los pigmentos shin-iwa se muestra que, los
componentes de los cuatro fabricantes son distintos, y todos ellos tienen
cierto contenido de silicio (Si), como se ha mencionado en el capitulo 2.5.1.

en referencia a que la base del pigmento shin-iwa es el vidrio.

El pigmento shin-iwa de Nakagawa Gofun Enogu estd hecho
principalmente de borosilicato de plomo y de colorantes**, mientras que el

fabricado por Pekin Tianya esta hecho de acido silicico y bauxita, a lo que

458 Pintura japonesa y materiales de pintura nihonga. HA#EE HAE#-A. [Consultado el 6-11-2019].

Disponible en: https://www.jstage.jst.go.jp/article/shikizai1937/75/8/75 401/ article/-char/ja/
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se agrega plomo, carbonato de sodio, potasio, entre otros componentes**°.
Por lo tanto, el plomo es uno de los principales contenidos de los pigmentos
shin-iwa. De acuerdo con los datos sobre plomo (Pb), el contenido de la
empresa Chi Yuan Tang sobre este tipo de pigmento es el minimo y su

contenido de Al es relativamente alto.

. Los componentes del pigmento aokuchi souroku de Nakagawa Gofun

Enogu y Sankichi presentan grandes similitudes.

5.3.2. Pigmentos minerales de los fabricantes Zecchi, Kremer y Chi Yuan
Tang.

Elegimos los pigmentos hechos de malaquita de Zecchi y Kremer (véase fig. 241)
para investigar sus tonos (véase fig. 242), sus superficies, tamanos a través de
microscopia digital y sus componentes, comparados con los pigmentos nihonga
hechos por el fabricante Chi Yuan Tang.

Fig. 241. Pigmentos de Kremer.

459 WANG, Xiong Feiy YU, Lu Kui, Manual de color mineral. ¥4 %/ F1 People’s fine arts publishing
house, Pekin, 2013, p. 31.
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Malaquita MP Malaquita MP Malaquita MP Malaquita MP Malaquita MP
Grano grueso Grano medio Fina Extra-clara Extrafina
100 - 125 p. 80 - 100 u. 63 - 80 . inferior a 63 . 0-20u.

- B

v

Malaquita natural ~ Malaquita natural Nihonga Zecchi
Standard Molido extrafino
0-120 u. 0-80p.

Fig. 242. Pigmentos hechos de malaquita mezclados con aglutinante sanzenbon nikawa.

Malaquita MP Malaquita MP Malaquita MP Malaquita MP

Malaquita Particulas de los pigmentos

Grano grueso Grano medio Fina Extra-clara
Kremer
Malaquita MP Malaquita natural Malaquita natural
Extrafina Standard Molido extrafino
Zecchi

Nihon
ga

Tabla 55. Superficies de los pigmentos hechos a base de malaquita observados mediante del microscopio 6ptico.
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Caodigos establecidos para cada pigmento: para el grano grueso de malaquita MP el

cédigo es GR, para el grano medio de malaquita MP es GM, para una muestra fina de

malaquita MP es F, para una muestra extra-clara de malaquita MP es EC, para una

muestra extrafina de malaquita MP es EF, el estandar de malaquita natural se

identifica mediante S, el resultado de una molienda extrafina de malaquita natural, se

identifica como ME, el pigmento malaquita de Zecchi aparece como ZE y los

pigmentos nihonga se identifican con el codigo NH.

A continuacion, se muestran los datos de los componentes examinados a través del
analizador XRF portatil DELTA:

Malaquita

Fe
Al
Si
P
S
Cl
K
Ca
Ti
Mn
Co

As
Zr
Sn
Sb
Pb

GR

0.047
017
0.9812
0.22
0
2.66
0
0.0824
0

0
0
0

0

0
0.0129

0

0

NH
0.1178

0.107
0
0.0189
2.28
0
0.0788
0
0.0045
0. 0046

0
0
0
0

0.0167
0

GM F EC EF S ME ZE
01566 01147  0.155% = 0.0911 00179 0.0156 0.4976
0.58 0 0 0.2389 0 0 0
6.05 1.5297 13306 03927 04071 0.1802 0.2788
01017 00897 = 00234 = 00376 01886 = 0.1262 0
0.0461 0.9511 0.181 0.2551 0.0365 0.052 2.6623
0 1.69 218 2.61 316 2.92 0
0 0 0 0.0189 0 0.0175 0
0 03209 00785 = 00876 = 0.0825 0.096 32111
0 0 0 0.017 0 0.039 0.0197
0 0 00114 0.0052 0 0.0054 0.0052
0.0435 0. 013 00298 0. 014 0. 0059 0. 005 0.0187
0.015 0.0369 0.0033
0 0 0 0 0.0218
0 0 0 0 0 0 0.008
0 0 0.0034  0.0015 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.0305 0 0.0145
0.0067  0.0121 0.007 0.0017 0 0 0.0271
56.76 515 73.04 83.07 67.72 85.19 87.21

LE

5.5

Tabla 56. Componentes de los pigmentos.

Podemos resumir los siguiente sobre estos datos:

83.79

* Los tonos de los pigmentos de malaquita elaborados por los tres fabricantes

son completamente distintos. Entre ellos,

la presentacion extrafina del

pigmento a base malaquita MP de Kremer y la del pigmento nihonga resultaron

similares en tamafio, pero el color de este ultimo era mas saturado y brillante.
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La presentacion extrafina del pigmento a base de malaquita MP de Kremer a
través de una capa de color marron en la superficie pudo ser causada por

ciertas impurezas correspondientes a sus componentes.

Los pigmentos mezclados con diferentes particulas como el estandar y el
molido extrafino de Kremer, presentaron en sus superficies una capa clara
debida, probablemente, a la utilizacion de pigmentos demasiado finos de
malaquita. Ademas, como se puede observar en la figura 229, la mezcla de
otros medios como el temple de huevo o el aceite de linaza produjo colores
mas consistentes. No obstante, a través de la mezcla con cola de conejo este
ultimo efecto fue menor porque la sustancia que otorga claridad fue eliminada

deliberadamente durante el proceso de aplicacion.

Se encontré que, el componente mas importante de la malaquita, cobre (Cu),
presentd su mayor contenido en las particulas gruesas del pigmento de la
empresa Kremer y, en contra partida, el menor contenido de este elemento se

encontré en el pigmento del fabricante Zecchi.
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CAPITULO 6: APLICACION Y ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS
MAS IMPORTANTES DE LOS PIGMENTOS MINERALES.

La técnica nihonga se basa principalmente en la utilizacién de aglutinantes de origen
animal a través de los que se adhieren los pigmentos minerales a la obra. El tipo y
cantidad de aglutinantes, asi como el tipo y calidad de pigmentos minerales y las
técnicas pictéricas influiran en el trabajo final. En este capitulo se detalla en
profundidad la aplicacion de los pigmentos minerales a través de operaciones

practicas, complementadas con investigacion tedrica.

6.1. Breve presentacidon cromatica de las particulas minerales.

En el capitulo anterior pudimos ver que, observando la estructura de los pigmentos
minerales a través de microscopia digital, esta mostraba una formacién caracterizada
por un grano de cristal multifacético y secciones dispuestas en diferentes angulos. La
saturacion de los pigmentos minerales esta determinada por el tamafo de las
particulas, como se ha mencionado anteriormente. Desde un punto de vista 6ptico,
dado que la distancia luminica que pasa a través del pigmento de particulas finas es
corta, la tasa de absorcién de la luz es baja lo que hace que se refleje mas luz hacia
el exterior, por lo que el color es claro*®. Por otro lado, la distancia de la luz que pasa
por el interior del pigmento de particulas gruesas es larga, al absorber la luz, esta va
a ser reflejada hacia el exterior de una forma débil, por lo que el color tiende a ser

oscuro. 61462

Cuando se proyecta un haz de luz sobre un pigmento mineral, la luz se dividira en tres
tipos: reflejada, difusa y absorbida. Las dos primeras muestran el brillo del mineral, y
la intensidad de la luz absorbida determina la transparencia del mineral. Cuando la luz
entra en la capa de los pigmentos, debido al diferente angulo de las secciones que los
componen y a la distancia de cada seccion entre particulas (véase fig. 243.), la
refraccion y reflexion de la luz se suceden continuamente dentro de las capas
pigmentarias y acaba siendo reflejada a través de su superficie en multiples

direcciones, formando la textura caracteristica de las técnicas nihonga.

460 Alta reflectividad.

461 WANG, Xiong Feiy YU, Lu Kui, Manual de color mineral. ¥4 (%5 F1}. People’s fine arts publishing
house, Pekin, 2013, p. 40.

462 Baja reflectividad.
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Aglutinante

Particulas de pigmento mineral

Fig. 243. Estructura entre particulas minerales y aglutinante.

En la pintura al éleo cuando la luz irradia la capa de pigmentos que la componen,
debido a que el pigmento se adhiere principalmente a la obra en particulas diminutas,
la luz se invierte y se difunde en dos direcciones. Asi, no se da el efecto reflectante
de los pigmentos minerales nihonga, caracterizado por el tamafo de particulas, como
se muestra en la figura 244. Un ejemplo de esto ultimo se puede ver en minerales con
un indice de refraccion mayor como es el cinabrio, el cual es relativamente poco y

esta afectado por el indice de refracciéon del medio*®3.

Luz reflejada

Luz difusa

Efecto de luz a nihonga.

Fig. 244. Relacion entre la luz y la pintura al éleo y nihonga.

463 WANG, Xiong Feiy YU, Lu Kui, Manual de color mineral. ¥ (%5 F1}. People’s fine arts publishing
house, Pekin, 2013, p. 40.
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6.2. Estudio de la aplicacion de las distintas particulas pigmentarias

En este epigrafe, analizamos mas de cerca la representacion de la escala cromatica
de las particulas minerales a través de su aplicacién practica. También se analiza el

comportamiento de los pigmentos en distintos soportes metalicos.

6.2.1. Prueba de cubrimiento.

En primer lugar, empezamos con la prueba de cubrimiento a través de la cual se
observaron los efectos de la escala cromatica, los distintos tamafios de particulas y la
cantidad de capas aplicadas sobre un soporte de papel washi. Como se observa en
la figura 245 las muestras se ordenaron en cuadriculas de izquierda a derecha,
empezando por las particulas mas gruesas (no. 5) a las mas finas (no. byaku). La
primera columna de cada cuadricula esta pintada con tres capas, la siguiente esta

pintada con dos capas y la ultima tiene una sola capa.

. , . Aokuchi ) Ai Fuji Denkise-
Pigmento Iwabeni Kibeni Yamabuki souroky ~ Gunio gunjo  murasaki Kur:ﬂva klmatsu Iwagofun

sulff— HEL ML WK mpmg BE O wme omg R gaak B

No. 11 No. 12 No. 13 No. byaku

Sangomats

8

Kogecha
i
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oy -
.
PO

Kincha
R
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°
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°

Byakuroku
1k

Byakugun

1) _,

i

Hatoba-
murasaki

1P

| e— W
_—

—-

Pan de or

{

Fig. 245. Prueba de escala cromatica y particulas.
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Como se observa en la imagen, la superposicion de capas de colores similares
aumentod la saturacién del color, y la superposicion de diferentes colores produjo
resultados mas ricos. De esta forma, se dedujo que al superponer colores y combinar
pigmentos con diferentes tamafios de particulas, se pueden crear mas tonos en las
obras. No obstante, se observdo que las particulas gruesas de los pigmentos
presentaron dificultades de saturaciéon en una sola aplicacion, sin embargo, las
particulas finas estuvieron casi saturadas cuando se aplicé una segunda capa sobre

la superficie.

6.2.2. Alteraciones cromaticas al mezclar particulas de distintos

pigmentos minerales.

Investigamos los efectos al mezclar dos pigmentos shin-iwa y dos pigmentos
minerales naturales en una secuencia con diferentes tamafos de particulas (véase fig.

246). Se analizaron los resultados mediante microscopia Optica (véase tabla 57 y 58).

Aokuchi Yamabuki Shiunmatsu Akacha
souroku e RER IR
H Ok

No.5 No. byaku  No. No. 9 No. 5 No. byaku No

|
¥

z

0.6 No.13

z

0.7 No. 12

pd

0.8

zZ
(@]

—\
=

pd

0.9

| 7=
| IS]
5
o

#
5 {\
I

I ;

No. No. 8

|

No. No. 7

!

No. No. 6

I i
-

No. byaku No. 5

;i ¥
L \;'-"

Fig. 246. Prueba de mezcla de particulas distintas.
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También hicimos una prueba de variacion cromatica a través de la mezcla de

pigmentos utilizados de forma aleatoria.

Mezcla de aokuchi souroku 'y yamabuki

s, |

No. 6 mezcla con no. 13. No. 11 mezcla con no. 8.

No. 8 mezcla con no. 11.

No. 9 mezcla con no. 10. No. byaku mezcla con no. 5.

Tabla 57. Superficie de la mezcla de aokuchi souroku y yamabuki observada mediante del microscopio 6ptico.
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Mezcla de @ shiunmatsu y @ akacha.

No. 10 mezcla con no. 9.

No. 6 mezcla con no. 13. No. 11 mezcla con no. 8.

No. 7 mezcla con no. 12. No. 12 mezcla con no. 7.

No. 8 mezcla con no. 11. No. 13 mezcla con no. 6.

No. 9 mezcla con no. 10. No. byaku mezcla con no. 5.

Tabla 58. Superficie de la mezcla de shiunmatsu y akacha, observada mediante del microscopio 6ptico.
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Fila 1. Fila 2.

hhihhk

Fig. 247. Prueba de la mezcla de pigmentos.

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes a la figura 247, la cuales
representan los resultados observados a través del microscopio digital, con el objetivo

de estudiar mas a fondo la variacion de color de los pigmentos mezclados:

Fila 1
@ Mica oro, ® Gunroku, no. 8, @ Actinolita, no. 7, ® /wa taisha,
EREHR Bk AR no. 6, 7 f5HE

401



@® Koikuchi

® /wa hada, @ Azul cobalto, Akamurasaki,
no. 8, &L no. 7, JESHEE no.13, 4 sang{omatsu, no.
13, T IR

Koikuchi yaki

Aokuchi rokusho, rokusho. no. 9 ® Denkisekimatsu, @ Sakura nezumi,
no.11, &Ik H ?%Df#éﬁ% ’ no. 13, XA XK no. 8, M5

Wakaba, no. 12, @ Kincha, no. 10, A"kukc.h’ f“f’1 1 Kibeni, no. 6,
%ﬁ $$ murasaxi, no. s ﬁf'ﬂ:
" HOES
) Mizu gunroku, ® Hakusuimatsu, Momoiro,
® Gofun, ¥} no.10 /KR no. 11, &K no. 11, Bk

Tabla 59. Superficie de mezcla de los pigmentos observada mediante del microscopio 6ptico, fila 1.
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Fila 2

@ Junhokaimatsu, @ Realgar, @ Cinabrio, no. 9, Asagi gunjo,
no. byaku, 75 fi#k no. 13, % RHD no. 12, FRE#EH

® Mizu Asagi, @ Jaspe verde, Yamabuki, no. 6, Iwa beni, no. 5,

no. 8, /KA no. 12, & X e EL

Gunjo, no. 12, @ Shiunmatsu, Seiji iro, no. 10, k" gS“k“CI}’O
i) no. 5 £ ER EE incha, no. 19,
T WOE%

. ; ® Koikuchi . .
® Mica plata, ® Agata, sangomatsu, Ai gunjo, no. 10,
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® Gunroku, ® Akakuchi @ Jaspe amarillo, ® Turmalina
no. 10, Bt azukicha, no. 8, no. 8. WHEE violeta, no. 12,
O. ] /] iﬁl:l/J\_\Ei—/H: 0 , E. N, ﬁ?ﬂz%

Tabla 60. Superficie de mezcla de los pigmentos observada mediante microscopio 6ptico, fila 2.

@ : pigmentos minerales naturales.

Restos: pigmentos shin-iwa.

De las mezclas anteriores podemos enumerar las siguientes conclusiones:

* Los pigmentos minerales naturales suelen contener impurezas dificiles de
eliminar, asi como un lustre natural que les transfiere un color singular. Al
contrario, los pigmentos shin-iwa son relativamente puros y tienen una textura

de vidrio, y muestran un brillo mas rigido. (véase tabla 57)

« Cuando se mezclan dos pigmentos con una gran diferencia de tamafo de
particulas, el color sera desigual y turbio, o el color de uno de ellos se
superpone al otro. Por lo tanto, no se pueden mostrar las caracteristicas de

ambos pigmentos.

«  Segun los datos del microscopio digital, la mezcla de pigmentos mas adecuada

es una que no exceda mas de dos grados.

* La mezcla de pigmentos minerales naturales y pigmentos shin-iwa puede
complementar el brillo de los segundos, consiguiendo un lustre mas cercano

al natural.

« En la tabla 60, observamos en detalle el pigmento gunroku, fabricado por la
empresa Chi Yuan Tang, el cual esta mezclado por dos pigmentos minerales
de color verde y azul (véase fig. 248), como se menciona en la parte de la

azurita en el capitulo 2.4.1.
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Fig. 248. Pigmento gunroku.

6.2.3. Comparacion entre los pigmentos minerales naturales, shin-iway

suihi.

Tanto el pigmento mineral natural, como el pigmento shin-iwa y el pigmento suihi
presentan caracteristicas Unicas. En este epigrafe, se presentan tres obras a través
de las cuales se puede diferenciar el resultado en la aplicacion de estos tres tipos de
pigmentos.

Pigmentos minerales naturales.

Pigmentos minerales shin-iwa.
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Pigmentos minerales suihi y gofun.

Fig. 249. Pigmentos seleccionados con tonos similares.

Fig. 250. Obra realizada con pigmentos minerales naturales.
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Fig. 251. Obra realizada con pigmentos shin-iwa.

Fig. 252. Obra realizada con pigmentos suihi.
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6.2.4. Ensayos de soportes.

Para los soportes de la técnica nihonga se utiliza principalmente papel, seda y madera,

0 una base de papel dorado hecho de pan de oro, plata, etc. Para aumentar la

diversidad de soportes de esta pintura, aplicamos algunos pigmentos caracteristicos

de esta a laminas metalicas (véase fig. 253) y materiales de vidrio (véase fig. 254)

para observar los resultados de adherencia conseguidos.

Asagi gunjo,
no. 12, R EEH
Sangomatsu,

no. 13, Hi#H

Birokusho,

no. 5, £H

Koikuchi akacha,
no. 7, k¥ BEH

Chajicha,
no.7, T¥%

Azul cobalto,
no. 7, R

Charoku aokuchi,
no. 12, Xk aE

Denkisekimatsu,

no. 13, B&UAA

Shiunmatsu,
no. 7, %5E R

Agata,
no. 6,

Aokuchi Rokusho,
= no. 11, HOE

Cinabrio,
no. 12, |Zi%

Cobre Aluminio

Usumizuiro,
no. 12, ik

Azukicha,
no. 8, NEH

Jaspe amatrillo,

| no. 12, HHEE

M! dizuasagi,

' no. 12, K&

Zinc Hierro

Fig. 253. Pigmentos aplicados en soporte metalicos.
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Hoja de vidrio claro.

Hoja de vidrio escarchado.

Fig. 254. Pigmentos aplicados en los dos tipos de hoja de vidrio.
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Debido a que en superficies metélicas es dificil conseguir la adherencia del pigmento,
cuando se pinta sobre laminas metalicas en la técnica nihonga, se requiere de un
tensioactivo para conseguir adherencia, como puede ser un jabdn limpiador domeéstico

diluido en agua.

Entre las distintas superficies metalicas, el hierro es el metal con una la adherencia
mas débil, dado que el pigmento suele caerse inmediatamente después del secado
(véase fig. 255). Estos soportes son diferentes de los utilizados tradicionalmente en
nihonga, aunque los pigmentos se puedan aplicar sobre ellos con aglutinantes
animales, aun se requiere de investigacion e inspeccién climatica para garantizar su

capacidad de conservacion.

Fig. 255. Caida de los pigmentos.
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6.3. Procesos técnicos en la pintura nihonga.

Al igual que en otros tipos de pintura, en la nihonga se puede crear diferentes texturas

a través de sus distintas técnicas y herramientas caracteristicas.
Técnica de impasto (véase fig. 256, 257 y 258):

En Japon a esta técnica se le denomina moriage (en japonés, %% ) y es una de las
mas tradicionales en nihonga. Se elabora mediante la mezcla de pigmento de pumita,
con pigmento gofun y con el pigmento de calcita (los materiales pueden variar segun
cada artista) a través de la que se genera un relieve.

Tabla preparada sobre papel washi. En este trabajo se muestra la técnica del impasto.

Fig. 257. Wan Ting Yang, Memoria de la ciudad, 20 x 40 cm.
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Fig. 258. Wan Ting Yang, Impresion de la ciudad, 50 x 60 cm.

Collage (véase fig. 259):

Esta técnica se realiza utilizando aglutinantes animales sobre los que, ademas de
generar texturas y formas decorativas, también se puede adherir diferentes materiales
para completar la imagen que se pretenda. Por ejemplo, las obras de Hakuta Yoshuya
combina washi japonés, estopilla, laminas metdlicas y otros materiales para obtener

una textura distinta a la obtenida en las técnicas tradicionales (véase fig. 260).

Fig. 259. Collage.
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Fig. 260. Hakuta Yoshuya, Signs of spring, 117 x 117 cm.

Técnica de goteado (véase fig. 261):

En esta técnica se utilizan pigmentos de diferentes tamafios de particulas y colores
mediante los cuales se aplican gotas de pintura sobre la superficie de la obra,
obteniendo una imagen repleta de colores. Suele ser aplicada para el fondo de las
piezas pictoricas. Por ejemplo, la artista Chang Chen Wen a menudo utiliza esta
técnica (véase fig. 262) aplicando el color de fondo, conservandolo deliberadamente
y revelando vagamente los ricos colores de la capa inferior. También, a través de la
diferencia en el tamafo de particulas y a la cantidad aplicada de estas, se puede

conseguir una textura con altibajos.
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Fig. 262. Chang Chen Wen, Llama blanca, 33.3 x 24.2 cm.
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Técnica de flujo:

Mediante esta técnica, después de verter la pintura sobre el soporte, este se coloca
verticalmente para que la pintura fluya hacia abajo, esto genera que los pigmentos de
diferentes tamafos de particulas presenten una diversidad de efectos (véase fig. 263
y 264).

Particulas de no. 13

Particulas de no. 9

Particulas de no. 5

Fig. 263. Técnica de flujo.
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Aplicacion de la técnica de flujo con pigmentos de
particulas finas.

Fig. 264. Chen Pei Yi, La noche, 27 x 35 cm.

Degradado de colores:

La forma tradicional de esta técnica se aplica recogiendo pintura mediante el pincel
saisiki fude (en japonés, %12, véase fig. 187 en el capitulo 4.3.) para aplicarla de
nuevo utilizando el pincel kumadori fude (en japonés, FREXZE, véase fig. 188 en el

capitulo 4.3.) con el que se difumina el color (véase fig. 265). Esta técnica se utiliza
en la obra Sobre vista y fue visto Il, empleando varios colores (véase fig. 266).
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Fig. 265. Degradado de tinta.

Fig. 266. Yang Wan Ting, Sobre vista y fue visto II, 120 x 60 cm.
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Coloracién uniforme:

Los pigmentos de particulas gruesas y finas se aplican de forma uniforme y saturada
sin irregularidades que requieran de habilidades cualificadas, como se muestra en la
figura 245, aunque para su realizacion se necesita de multiples capas de apilamiento
(véase fig. 267).

Fig. 267. Yang Wan Ting, Sobre vista y fue visto I, 190 x 120 cm.
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Fondo multicolor:

Se trata de una técnica extensiva de la técnica de goteado. Una técnica de estas
cualidades requiere de la utilizacion de muchos pigmentos minerales lo cual eleva su
precio. Para reducir su costo, se deriva a una solucién de pigmentos suihi mezclados

con un tamafo de particulas medianas de pigmento de calcita para crear un fondo de

color rico.
o
I o ! . e
g - ¥ .':‘
Fig. 268. Técnica de fondo multicolor.
Raspado:

Se utiliza la espatula para raspar los colores en estado semi-seco y se mezclan
sutilmente con el color inferior, dejando una textura Unica. También se puede mezclar

dos 0 mas colores juntos, con la espatula.

Fig. 269. Colores raspados.
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Técnica de estarcido (véase fig. 270):

Normalmente, esta técnica se puede realizar utilizando un cepillo. Sin embargo, en
nihonga, esta técnica se realiza a través de una herramienta tradicional llamada kirifuki

(en japonés, %K) (véase fig. 271).

Fig. 270. Técnica del estarcido.

Fig. 271. Kirifuki.
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Mezcla de colores (véase fig. 272 y 273):

Para esta técnica se suele utilizar el hira fude (en japonés, F4&) y ebake (en japonés,
iz Wl & ) (véase fig. 190), pinceles planos mencionados en el capitulo 4.3,

normalmente utilizados para mezclar los colores en las obras.

Fig. 272. Mezcla de colores.

Fig. 273. Akira Kugimachi, Paisaje marino: orilla roja, 53 x 41 cm.
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Técnica del papel amasado (véase fig. 274 y 275):

Es una técnica tradicional nihonga, a través de la cual se aplica una capa de color o
una capa multicolor sobre el papel washi. Posteriormente se prepara otra pintura mas
espesa y es aplicada sobre la primera capa. Cuando se seca el papel, se realiza un

amasado.

Fig. 275. Hiroshi Senju, Af world’s end, 145,6 x 97 cm.
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Técnica de lavado (véase fig. 276 y 277):

Esta técnica aprovecha el hecho de que el aglutinante animal se puede disolver
agregando agua después de que esté seco. El color conseguido se lava con agua

frotandolo con agua y pinceles para aumentar su variacion, y crear asi una atmésfera
general en la obra.

Fig. 276. Técnica del lavado.

LW SR

o

Fig. 277. Kao Yung Lung, Sonido de la noche, 62 x 70 cm.
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Técnica de enmascarado con cinta (véase fig. 278):

Como en otros tipos de pintura, mediante esta técnica se puede reservar las partes

del trabajo que deseamos conservar sin ser pintadas.

900 160

Fig. 278. Yang Wan Ting, Ciudad geomeétrica, 30 x 30.5 cm.

Kirikane (en japonés, B(s&) (véase fig. 279, 280, 281 y 282):

Es una técnica antigua y tradicional en nihonga. El proceso consiste en calentar dos
0 mas piezas de pan de oro para hacerlo mas grueso, y cortarlo en pedazos pequefos
(puede ser en forma cuadrada, en forma de rombo, etc., véase fig. 281) con la
utilizacién del pincel shikagawadai (en japonés, 7 &), mencionado en el capitulo

3.3.2.

Fig. 279. Kirikane.
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Chikutiu bambu

Fig. 280. Cortando el pan de oro con la herramienta de bambu.

Fig. 282. Técnica kirikane.
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Fig. 283. Hidetoshi Namiko, Oracién de conexién de hierba de reloj, 12.5 x 12.5 cm.

Técnica de dorado con laminas metdlicas (véase fig. 285):

Se aplica una vez o dos veces una solucién mezclada con aglutinante animal y funori
(en japonés, &DD, véase fig. 181 en el capitulo 4.2.) en la zona del soporte que
deseamos dorar. Después de que se seque, se aplica otra capa del aglutinante, tras
lo que se disponen las laminas metalicas (véase fig. 284).

Lamina de Lamina de Lamina de Lamina de
estafo latén aokuchi  |atén akakuchi cobre

ety

Pan de plata

Lamina negra

Fig. 284. Dorado con laminas metalicas.
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Aplicacion de una capa de pintura sobre el pan de oro.

Fig. 285. Yang Wan Ting, Submarino, 53 x 53.

Técnica de cambios quimicos con laminas metalicas (véase fig. 286):

El color de la lamina se puede cambiar segun las caracteristicas del metal que la
componga. Por ejemplo, la lamina de plata puede ser pintada con liquido de azufre o
poniendo polvo de azufre encima. La obra mas representativa de esta técnica es la

obra Flores de ciruela roja y blanca de Ogata Korin (1658-1716) (véase fig. 287).464

el

Efecto con liquido de azufre. Efecto con polvo de azufre.

Fig. 286. Efecto de pan de plata quemada con el azufre.

464 Flores de ciruela roja y blanca de Ogata Korin. [Consultado el 27-5-2022]. Disponible en:
https://www.moaart.or.jp/collections/053/
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Fig. 287. Ogata Korin, Flores de ciruela roja y blanca. “¥L FAH#X £ ", cada uno 156 x 172.2 cm.

Técnica de impasto combinada con dorado (véase 288 y 289):

Después de aplicar la técnica de impasto, al resultado se le afiade un tono dorado
mediante la colocacién de pan de oro por encima.

-
]
i

X

Fig. 289. Detalle de la obra Carnada (véase fig. 290).
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Fig. 290. Chen Pei Yi, Carnada, 41 x 18.5 cm.

Técnica de lamina metalica rota (véase fig. 291 y 292):

Después de aplicar una lamina metalica sobre el soporte y con anterioridad al secado
del aglutinante, se utiliza, por ejemplo, un trapo seco para golpear la lamina, haciendo
que se desprendan distintas zonas de la lamina. También se suele utilizar una esponja,

la cual se gira por encima de la lamina para romperla y revelar el color del fondo.

TR i

Fig. 291. Técnica de ldmina metalica rota.
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Fig. 292. Koji Matsumura, Mas y mas. “ A ¥”, 60.5 x 50 cm.

Ademas, en linea con esta técnica, el artista Koji Matsunura ha creado un modelo
hecho de seda y de liquido de la astringencia del caqui (en japonés, Hlij¥#7'*°) (véase

fig. 293). Para su utilizacion se deja secar la lamina para después arrancar el modelo.

LT 3 RS B O
B
.

— B e

uﬁ" <.

o
o _

9

-5 -3 °
Seda tensada en un bastidor.

465 Es un liquido obtenido triturando los frutos del caqui astringente y fermentando el liquido obtenido
por prensado.
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Aplicacion del liquido de astringencia del caqui sobre la seda.

Fig. 293. Preparacion del modelo.

De esta forma se genera una lamina repleta de formas redondas e irregulares (véase
fig. 294).

Fig. 294. Koji Matsumura, Peonia de primavera. “E4F}”, 53 x 45.5 cm.
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Sunago-furi (en japonés, B} FH&zD):

Es una técnica tradicional nihonga y se suele aplicar en el pan de oro. Para ello, se
utiliza un tamiz (en japonés, i1, véase fig. 295) hecho de bambu sobre el que se
rocia pan de oro. La cantidad de particulas de pan de oro que atraviesen el tamiz

dependera del tamafio de la malla utilizada (véase fig. 296 y 297).

Fig. 295. Tamices del pan de oro.

e

Extra grueso

&

Extrafino Polvo fino

Fig. 296. Tamafios de malla.
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Fig. 297. Koji Matsumura, Canola. “3%1-1£”, desconocido.
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CONCLUSION.

En la presente tesis doctoral, los pigmentos minerales enfocados en el arte nihonga
han cobrado el protagonismo. Desde la Antigliedad, tanto en Occidente como en
Oriente estos pigmentos han sido ampliamente utilizados como materiales creativos y
siguen siendo uno de los materiales de pintura mas importantes en la practica artistica,
consiguiendo mediante su utilizacion el desarrollo de una gran diversidad de obras

pictoricas.

Nuestra investigacion, realizada a través de una serie de estudios bibliograficos,
tecnologias comparativas, ensayos de envejecimiento y desarrollo experimental, ha

llevado a diversos resultados de los cuales se derivan las siguientes conclusiones:
Contexto historico:

* La aplicacién de pigmentos minerales alrededor del planeta tiene registros
exactos, por ejemplo, el arte rupestre ubirr en Australia data aproximadamente
del afio 40000 a. C., las pinturas rupestres de las cuevas de Altamira en
Espafa se remontan a hace aproximadamente 14000 al igual que las pinturas
encontradas en las cuevas de Lascaux, Francia. En Oriente, hay pinturas
prehistoricas con una antigiedad de aproximadamente 10000 afios en India,
en otras regiones como China y Japon, también se han encontrado restos de
arte repueste. Entre ellos, la ceramica antigua pintada ha sido la mas conocida.
Por otra parte, debido al desarrollo de la tecnologia aplicada a los pigmentos,

en Japon se ha conseguido desarrollar pigmentos artificiales como el shin-iwa.

* Los materiales de la Antigledad utilizados para la creacién artistica presentan
las siguientes caracteristicas: eran faciles de obtener, poseian un color
saturado, se podian mezclar con adhesivos, eran de alta durabilidad, tenian
una composicién quimica relativamente estable, etc. Estas caracteristicas
también son adecuadas para los requerimientos de los pigmentos minerales

de hoy en dia.

* Asia, al igual que Europa, tiene una relacion entre paises vecinos debido a las
relaciones geograficas, ya sea religién, negocios, cultura, arte, etc. Por lo que,
el surgimiento de nihonga se basa en el desarrollo del arte chino, la cultura de
Asia Central, el budismo, y ademas se sembrd en Japon y se cultivd en Japon

para formar una especie de pintura independiente.

* Alo largo de historia artistica de China, desde los Guerreros de terracota, la
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pintura policromada sobre seda, la primera pintura de paisaje, el paisaje de
azul y verde de la dinastia Tang, hasta los murales de las cuevas de Dunhuang
en constante crecimiento. Después de una serie de desarrollo artistico, los
tonos minerales utilizados son cada vez mas diversos, y un conjunto de
procedimiento desarrollado para la produccién de pigmentos minerales como
se menciona en el libro Discusiéon de la imagen del trabajo, materiales de
pintura, y elaboracion y reproduccion de Zhang Yan Yuan. Ademas, el método
de uso es mas sofisticado, como dun de (en mandarin, #f4) y la técnica de
pintar tres veces con una solucién mezclada con aglutinante y alumbre de
potasio sobre una superficie, y de cubrirla posteriormente con nueve capas de
pintura, y todo estos han sido un componente fundamental importante para

nihonga.

* Dos eventos importantes de Oreiente aceleraron el desarrollo de nihonga y
establecieron la direcciéon de nihonga a partir de siglo XIX. Uno es la
Restauraciéon Meiji abogdé por la occidentalizacion total mediante Ila
introduccion de tecnologias, estilo de la cultura, el arte, etc., realizando la
modernizacion del pais. Por lo tanto, se ha desarrollado la técnica de
clasificacion de particulas de pigmentos minerales de nihonga. El otro es
después del periodo de decadencia posterior a la Segunda Guerra Mundial, la
recuperacion econémica de Japdén impulsé el vigoroso desarrollo del nuevo
movimiento de la pintura japonesa. Bajo la influencia de la serie de estos dos

eventos, también se establecié formalmente el término “nihonga”.

+ Debido a razones politicas, aparecieron nombres diferentes a nihonga: la
pintura de colores intensos (en mandarin, E %) y la pintura mineral (en
mandarin, %%2) de China y pintura de minerales y aglutinantes (en mandarin,
BR ) de Taiwan. Sin embargo, por el desarrollo histérico, no se puede evitar

la relacion que estos estilos tienen con la pintura nihonga.

Materiales:

« Las caracteristicas de los minerales tales como su dureza, escision, densidad,
etc., influyen en la fabricacion de los pigmentos. A través del método de
integracién, los pigmentos minerales nihonga se dividen en dos categorias:

pigmentos minerales naturales y pigmentos minerales artificiales y sintéticos.
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Los primeros se subdividen en siete colores, y en su composicion se incluyen
minerales metalicos. En los segundos destacan el pigmento shin-iwa (en
japonés, ¥ A # B), el pigmento kyojyo (en japonés, & L #: H) y otros
artificiales y sintéticos. Entre ellos, debido a que los minerales provienen de la
naturaleza, habra otras sustancias que afecten al proceso de formacién
pigmentaria. Por lo tanto, para la fabricacién de los pigmentos, es necesario
utilizar la elutriacion hidraulica como método de eliminacién de impurezas y
para clasificar los tamafios de particulas. Sin embargo, la composicion de los
minerales artificiales se puede controlar, dado que tiene menos problemas de

eliminacion de impurezas.

En los procedimientos recogidos por las fuentes literarias antiguas de Japon y
China se concluye que ya tenian sistemas de separacion de particulas segun
su tamano, y el método japonés era relativamente parecido al utilizado en la

produccién pigmentaria de hoy en dia.

En el proceso de produccion de pigmentos minerales de los fabricantes
japoneses, taiwaneses y chinos, un método clave es el de elutriacion
hidraulica, ya que influye de manera significativa en la pureza del resultado
final. Ademas, el proceso de eliminacion de impurezas coincide con el
concepto del procesamiento de minerales utilizado para la separacion de
particulas y para la extraccién de sus elementos mas puros. Todo esto se basa

en los conceptos fisicos y quimicos basicos de los minerales.

Con relacién al tamano de particulas de los pigmentos minerales, segun los
datos escritos por Max Doerner y los fabricantes Nakagawa Gofun Enogu,
Kissho de Kioto y Chi Yuan Tang, los occidentales presentan un tamaro de 2
a 0.4 ym, concordantes con las particulas mas pequeinas en la clasificacion
nihonga. Por otro lado, los pigmentos minerales de la serie MP de Kremer son

aun mas gruesos que los nihonga.

El pan de oro utilizado en nihonga es 1.11 veces mas fino que el occidental.
Ademas, en dicha pintura japonesa se han desarrollado otros tipos de lamina
metalica a través de procesamientos quimicos por medio de azufre de plata,
obteniendo una variedad de laminas tale como: perla azul, perla roja, de oro
plateado y negra. También se suele colorear las laminas de plata para producir

dos nuevos tipos denominados, por un lado, plata coloreada (en japonés, 1%

i) y por otro, lamina de marmol veteado (en japonés, 8% ~—71).
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+  Soportes como el papel y la seda tienen un sistema individual y especial para
ser utilizados en la técnica nihonga. Los materiales que componen el papel
suelen tener fibras largas que provienen principalmente de la morera del papel
(kozo), de la diplomorpha sikokiana (gampi), del cafiamo y de la edgeworthia
papyrifera (mitsumata), todos resistentes al empleo de pigmentos minerales

multicapa.

* Los aglutinantes utilizados en nihonga basicamente estan hechos con piel,
tendones y huesos de vacuno. Ademas, esta pintura tiene un aglutinante
especial para ser utilizado exclusivamente en la técnica de dorado. Por otra
parte, los pinceles se fabrican acorde al tratamiento del tamario de las distintas
particulas de los pigmentos minerales. Sin embargo, todos estos materiales

también se pueden aplicar en otros tipos de pintura.
Ensayos:

+ La superficie de las muestras utilizadas en la presente investigacion no ha
presentado un deterioro significativo después de ser sometidas a 168 horas de
radiacién UV. Entre los resultados de tales ensayos se extrae que, la solidez
de presentada ante la radiacién UV, la de los pigmentos minerales naturales y
del pigmento shin-iwa es la mejor, la seguida por la solidez del pigmento de
malaquita de la fabrica Zecchi, y la mas débil ha sido la aportada por el

pigmento suihi.

* Los resultados encontrados en el andlisis del ensayo 1 de envejecimiento por
humedad y temperatura constante muestran que, las capas superiores e
inferiores de los pigmentos orientales y occidentales estan cubiertas entre si
(grupo b y c), ya sea por el aglutinante sanzenbon nikawa o por la cola de
conejo, tienen un deterioro evidente (grietas). Entre ellos, el sanzenbon nikawa
mezclado con el pigmento tierra verde (representante de pigmento occidental),
antes de realizar la prueba de envejecimiento ha tenido un ennegrecimiento
evidente. Estos deterioros pueden ser causados por una concentracién y la
excesiva del aglutinante causando su contraccion. Para permitir que los
pigmentos y aglutinantes orientales y occidentales se apliquen entre si, se
debe ajustar el nivel de concentracion de los aglutinantes. Por otro lado,
cuando se utilicen pigmentos occidentales extrafinos, es necesario aplicar
cuidadosamente capa por capa, asimismo, se puede utilizar el aglutinante
nanjin shika nikawa mencionado en el capitulo 4, ya que contiene un

humectante para reducir la tension durante el secado de la mezcla.
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En el ensayo 2, a través de la prueba de adhesion sometida a envejecimiento
por humedad y temperatura se concluye que, tal adherencia era mas débil al
utilizar sanzenbon nikawa. El aparejo absorbente de yeso presentaba el
deterioro mas evidente siendo asi el menos adecuado para ser utilizado en
ambientes humedos y calurosos. Ademas, dado que en Occidente es poco
comun el uso del papel washi, ampliamente utilizado en nihonga, para poder
aplicar técnicas de esta pintura sobre materiales occidentales se puede utilizar
el papel libre de acido como material base, aunque se requiere mas pruebas

de conservacion que confirmen su eficacia.

En la prueba de variacion cromatica mediante medios distintos, cuando la
diferencia entre los indices de refraccion del pigmento y el aglutinante se
aproximan, la dispersion de la luz sobre la superficie de la obra es menor.
Asimismo, bajo una misma condicion, es decir, mediante el mismo tamafio de
particulas y pigmentos el fendmeno de absorcion aumenta, provocando una
escala de luminosidad mas baja. Ambos efectos pueden ser atribuidos al indice
de refraccién de los medios (aglutinantes animales, temple de huevo, aceite

de linaza y goma arabiga).

Comparando la fabricacion de pigmentos por parte de distintas empresas, se
puede concluir que, el resultado final de cada pigmento se diferenciara debido
al origen del mineral, asi como a las impurezas de este y a los procedimientos
utilizados para su produccion. Ademas, aunque el nombre de los pigmentos
sea similar, estos pueden diferir en su composicion mineral o pueden estar
hechos mediante diferentes materiales (es el caso del pigmento shin-iwa). Por
otra parte, debido al método de clasificacién utilizado durante la produccién
pigmentaria, el tamafo de las particulas se diferenciara segun el fabricante.
Por lo tanto, antes de aplicar los pigmentos minerales nihonga es necesario
tener una compresion clara de sus caracteristicas, asi como conocer la
concentracion adecuada de solucién de aglutinantes animales para conseguir

una optima conservacion de la obra.

Los pigmentos occidentales probados en esta investigacion (de las empresas
Kremer y Zecchi) presentan tamanos diferentes de particulas. Cuando estos
son mezclados con aglutinante sanzenbon nikawa, las particulas pequefias
que los componen flotan en su superficie, mostrando un color verde, casi

blanco.
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Técnica pictorica:

+ Comparando entre las particulas gruesas y finas de los pigmentos utilizados
en el presente estudio, se puede observar que las primeras presentan mayor
dificultad en la obtencion de un color saturado con una sola aplicacion de
pintura, se requiere, por lo menos, tres capas de pintura para conseguir una
coloracion saturada. Ademas, dichas particulas presentan colores de un tono
mas saturados y brillantes que las particulas finas, las cuales contienen tonos
con una mayor claridad. Por otra parte, mediante la superposicion de colores
y de la combinacion de pigmentos con diferentes tamafos de particulas, se

puede crear una mayor diversidad tonal en las obras.

* Cuando se mezclan dos pigmentos con mas de 2 grados de diferencia en el
tamafo de sus particulas, el color obtenido sera desigual y turbio. De esta

forma, no se consigue mostrar las caracteristicas de ambos pigmentos.

* Los pigmentos minerales naturales tienen un lustre natural que les confiere un
color distintivo. Al contrario, los pigmentos shin-iwa tienen una textura
acristalada y presentan un brillo uniforme. Para mejorar esta deficiencia del
pigmento shin-iwa se puede mezclar con pigmentos minerales naturales,

consiguiendo un lustre mas cercano al natural.

* Los pigmentos minerales se pueden aplicar sobre soportes no convencionales
como metales u hojas de vidrio, aunque se requiere mas pruebas para

garantizar una optima capacidad de conservacion.

» Engeneral, aunque las técnicas nihonga sean representativas de esta pintura,
estas también pueden ser aplicadas a otros tipos de pintura a través de

herramientas distintas.

En los pigmentos minerales utilizados en la técnica nihonga se actualiza
constantemente su tecnologia de fabricacion y, al mismo tiempo, debido a los altos
precios de las materias primas con las que estan fabricados, es comun que se
encuentren dificultades en las operaciones comerciales relacionadas con estos. Es
por ello por lo que algunos fabricantes estan buscando otras formas de sobrevivir y
conservar las valiosas técnicas de produccion de dichos pigmentos. Entre ellos, el
ejemplo mas famoso y exitoso es el del fabricante Ueba Esou, fundado en Kioto en el
afio 1751. Recientemente, este fabricante ha utilizado el pigmento gofun como

material base para desarrollar un esmalte de ufias ecolégico, estableciendo con éxito
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una nueva imagen de marca. Por lo tanto, transmitiendo y conservando la artesania

de la produccion japonesa en los pigmentos nihonga.

Ademas, C-Brain, una marca de la regién de Kanazawa, el principal lugar de
produccién de pan de oro de Japdn, ha disefiado una serie de relojes denominada
hana mokko (en japonés, (¥72%-5Z), en la que se combinan la pintura tradicional
japonesa nihonga, pigmentos minerales y pan de oro, utilizando técnicas modernas a
través de afos de tecnologia relojera acumulada. La superficie del reloj esta hecha
con papel tosa tengujo (japonés, t {4 E ik #{), el papel washi mas delgado
existente, el cual es pintando con pigmentos minerales a través de los cuales se crean
texturas con el tamafo de sus particulas, y finalmente, se utiliza el pan de oro con un
grosor considerable para elaborar los marcadores del reloj, las cuales se pegan
cuidadosamente con un pincel especial. En definitiva, estas innovaciones se han
convertido en un producto que combina tradicion y artesania modernas, haciendo que

la técnica nihonga florezca nuevamente con el deslumbrante brillo que la caracteriza.

En el libro Materiales, procedimientos y técnicas pictéricas 1, el profesor Dr. Manuel

Huertas Torrején menciona:

“Casi se podria afirmar que en el proceso puramente técnico desaparece todo indicio de

subjetividad, ya que se pasa a emplear una metodologia eminentemente objetiva, siendo

las leyes especificas de los materiales empleados las que marcan las pautas a seguir’A 66,

Desde el punto de vista del material, es necesario seguir el método de uso establecido
y conceptos principales, de lo contrario, la obra tendria problemas de conservacion en
el futuro. La aplicacion de materiales no se limita a amplitud geografica tratada en el
presente estudio. Todas las pruebas experimentales y las técnicas abren nuevos
caminos a la creacion artistica, cumpliendo los objetivos planteados en esta

investigacion.

El arte es un producto social, utilizado para reflejar el estado de una sociedad. Por las
diferencias en el entorno, en la cultura y en los origenes, los artistas formaran
diferentes estilos, y crearan obras completamente diferentes. También, debido a los
cambios en los tiempos, la comunicacién entre culturas se ha vuelto mas estrecha,

requiriendo una mayor cantidad de materiales distintos para estar conectadas.

466 HUERTAS TORREJON, Manuel, Materiales, procedimientos y técnicas pictéricas I. Akal S.A., Madrid,
2010, p. 11.
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La presente investigacion ha permitido ampliar el conocimiento sobre la técnica
nihonga, a través de una extensa consulta tedrica, la cual ha llevado a la traduccion
al castellano de ciertas referencias bibliograficas, necesarias para otorgar al lector una
mejor comprension de esta respetable pintura. A la vez, una contribucién importante
para dicho menester ha sido la comparacion de esta técnica pictdorica con otras
distintas originarias de regiones de Occidente. Sin embargo, no dudamos de la
existencia de nuevos rumbos de investigacién sobre la diferenciacion y similitudes
entre ambas, asi como del estudio de su combinacion. Aunque el presente trabajo
ofrece una amplia mirada sobre las caracteristicas que diferencian y unen a la pintura
occidental con la nihonga, queda abierta la via para que futuras investigaciones

aporten nuevos hallazgos sobre esta materia.
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ANEXOS.
Nuevos horizontes para la técnica nihonga.

Productos creados por el fabricante Ueba Esou:

Fig. 298. Esmaltes de ufias hecho con pigmento gofun.

Fig. 300. Esmalte de ufias ecoldgico.
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Procedimiento de fabricacién del reloj de la serie hana mokko (en japonés, 1375-2)

del fabricante C-Brain:

A

- I I i A-- 5

a. Mezcla de pigmento y aglutinante. b. Preparacion del papel washi tosa tengujo.

c. Aplicacién de color. d. Preparacién del pan de oro.

e ——

e. Adhesion del pan de oro con pincel.

g. Resultado. h. Reloj pintado con azurita.

Fig. 301. Procedimiento de fabricacion de un reloj aplicando pigmentos minerales.
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Directorio de fabricantes y proveedores de pigmentos nihonga.

En este apéndice se recopilan los datos correspondientes a los fabricantes y
proveedores de pigmentos y materiales de nihonga, para facilitar el camino a quienes

se interesen por investigaciones especificas que pudieran estar relacionadas.

Nakagawa Gofun Enogu 7744 Ve Ebk &t

Direccion: 24 Todouikeyama, Uji-shi, Kyoto-fu, Japan, 611-0013. / T611-0013 {
HRF RS E L) 24 7% .

Teléfono: +81 774 23 2266.

Pagina web: http://nakagawa-gofun.co.jp/index.html

Kissho Japanese Art Materials H A< #44} 5 1.

Direccién: 5-2, Nishikujo Toyoda-cho, Minami-ku, Kyoto-fu, Japan, 601-8448. / T
601-8448 HUAR I HLHR 1R [X 5 FHH 5-2.

Teléfono: +81 075 672 4532.

Pagina web: http://www.kissho-nihonga.co.jp/

Sankichi iz B E=7.

Direccion: 1-4-12, Furumachi, Naka-ku, Yokohama-shi, Japan, Kanagawa, 231-
0032./ T231-0032 #i7% 1| \R A I i Fp X A EHT 1-4-12.

Teléfono: +81 045 641 9318.

Pagina web: https://www.sankichi.com/

Kiya .

Direccion: 3-44-8, Yushima, Bunkyo-ku, Tokyo, Japan, 113-0034. / T113-0034 ¥
HESOA X 5 B 3-44-8.

Teléfono: +81 033 831 8688.

Pagina web: https://kiya.ehoh.net/

Houkoudou HtE.

Direccién: Nijo Karasuma, Chukyo-ku, Kyoto-shi, Kyoto, Japan, 604-0847. / T604-
0847 HH I AR TH A B X SAL5EF.

Teléfono: +81 075 231 0817.

Pagina web: no consta.
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Saiun-do ¥ EH.

Direccién: 552, Higashiiri, Anekoji, Fuya-cho, Chukyo-ku, Kyoto, Japan, 604-8092.
| T604-8092 HLHRTH A AL X Aifi/ N AR B2 HT SR M AR HT 552.

Teléfono: +81 075 221 2426.

Pagina web: https://kyoto-irodoru.com/nakagyo/saiundo.html

Pigment Tokyo.

Direccién: 552, Higashiiri, Anekoji, Fuya-cho, Chukyo-ku, Kyoto, Japan, 604-8092.
/ T140-0002 B HLHR )1 IX B A 1] 2-5-5.

Teléfono: +81 035 781 9550.

Pagina web: https://pigment.tokyo/

Ueba Esou _-PIig@#4.

Direccién: 579, Takatsujishita Le Lantern Town, Higashi-dongin-dori, Shimokyo-
ku, Kyoto, Japon, 600-8401. / T600-8401 HE &R T 5T DX Bl Fré-a =ik T /LA EERT
579.

Teléfono: +81 075 351 0693.

Pagina web: https://www.ueba.co.jp/product2

Tokuouken 75 FEHF.

Direccion: 1-1-22 Tananaka, Taito-ku, Tokyo, Japon, 110-0001. / T110-0001 B3
A RXAH 1-1-22.

Teléfono: +81 033 823 4116.

Pagina web: https://www.tokuouken.co.jp/

Tanseido 75 .

Direccioén: 1-6-12 Namba, Chuo-ku, Osaka-shi, Osaka, Japon, 542-0076 / T542-
0076 KPR RBR T A R X #ER 17T H 6-12.

Teléfono: +81 066 211 0721.

Pagina web: http://www.tanseido.jp/original.html

Hakuza $# .

Direccion: 1-30-4 Moriyama, Kanazawa City, Ishikawa Prefecture 920-0843 / T
920-0843 1)1 &R AL 1 T H 1-30-4.

Teléfono: +81 012 098 3505.

Pagina web: https://www.hakuza.com/
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Chi Yuan Tang FJR .

Direccién: No. 29, Ln. 63, Dazhuang Rd., Xiangshan Dist., Hsinchu City 30093,
Taiwan (R.O.C.) / 30093 Z##H 17 & 1L & K% 64 £ 29 5%

Teléfono: +886 935 157 300.

Pagina web: https://reurl.cc/DyQKLm

Pekin Tianya Jb 5 G R A L.

Direccién: 22nd Floor, 11th Floor, Fangguyuan Second District, Fangzhuang,
Fengtai District, 100078, Pekin, China. / 100078 -t 5% & 5 8 77 H= 75 v [ — & 11 18
22 8.

Teléfono: +86 010 87638595.

Pagina web: https://bjtianya.taocbao.com/
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Entrevista realizada con el fundador de la fabrica taiwanesa de pigmentos

nihonga Chi Yuan Tang.

Fecha: el 27 de febrero de 2020.
Lugar: estudio de Chi Yuan, Hsinchu, Taiwan.
Interlocutor: TSAI, CHI-YUAN.

Resumen:

En un principio tenia programado ir a Japon a finales de febrero del presente afo para

visitar el Pigment Lab, Tokuouken y Tanseido, tres tiendas de materiales de nihonga

que fabrican pigmentos minerales en Toyko, y a realizar investigaciones sobre

pigmentos minerales. Ademas de una visita al Departamento de nihonga de la

Universidad de Tara Art. Pero con el brote del COVID-19 en Tokyo, me vi obligada a

posponer todo el viaje de investigacion. Ademas de planificar una visita a Japon,

también planeé un itinerario de entrevistas sobre pigmentos minerales en Taiwan. En

la actualidad, el experto Tsai Chi Yuan es el unico especializado en la investigacion

sobre la produccion de pigmentos minerales en Taiwan, por lo que estableci una

entrevista con él.

1.

¢Por qué invirtié su tiempo en la produccion de pigmentos minerales?

Tsai: en la actualidad, los pigmentos minerales en Taiwan se importan
principalmente desde Japén y son caros. Esto se ha convertido en el mayor
obstaculo para que muchos estudiantes opten por especializarse en la pintura
nihonga. Esta situacion es bastante desfavorable para la promociéon de nihonga
en Taiwan. Sin embargo, todos mis esfuerzos los hago para mejorar la calidad y
la eficiencia, y para poder reducir el precio de los pigmentos minerales, a fin de
reducir la carga financiera de los pintores o proporcionar algunos conceptos
basicos para las personas que estén interesadas en hacer pigmentos minerales
por si mismos. Ademas de activar la produccion de pigmentos minerales
taiwaneses, también puede animar a mas personas a aprender Nihonga, y eso es

a lo que espero poder contribuir.
¢En qué ano empezaste a hacer pigmentos minerales?

Tsai: en el verano de 2010, participé en el taller de nihonga patrocinado por el
Departamento de Bellas Artes de la Universidad de Tunghai. Entre ellos, el
profesor Kao Yung Lung enseid la produccién de pigmentos minerales en el curso,

lo que desperté mi un gran interés en esa materia y ademas el profesor Kao Yung
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Lung, quien es mi maestro de iluminacién, desperté también mi curiosidad. Una
vez finalizado el curso, comencé a comprar minerales, maquinarias y a investigar

el proceso de las producciones.
¢ Cual es la mayor dificultad para hacer pinturas hasta ahora?

Tsai: desde el principio, me topé con obstaculos en todas partes y encontré
dificultades y frustraciones, incluyendo el desperdicio de material, de tiempo y mi
energia. So6lo encontraba problemas en cada enlace del proceso. Por ejemplo, en
la eliminacién de impurezas de los minerales, porque todo tipo de mineral, o el
mismo tipo de mineral, tienen diferentes factores ambientales en el area minera, y
a menudo hay diferentes impurezas contenidas en el mineral, lo que dificulta
mucho la eliminacion de estas. Traté de corregir los problemas generados durante
el proceso de produccion, buscando respuestas en libros antiguos, y luego
agregué los resultados de estos procedimientos investigados a mi proceso de
produccién. Finalmente, pude hacer que todo el proceso de produccion fluyera sin

problema, y los resultados cumplieron con las expectativas.
¢Donde esta su principal fuente de exposiciéon mineral?

Tsai: Exposiciones de minerales, como la Exposicion Internacional de Minerales y

Gemas de China (Hunan) y JOGS Tucson Gem And Jewelry Show.
¢ Qué tipo de mineral es el mas dificil de procesar?

Tsai: los minerales de alta dureza, a veces veo algunos minerales que no han sido
pigmentados en la exposicion de minerales, y quiero intentar usarlos para hacer
pigmentos, pero a veces la dureza es demasiado alta, provocando un grave

desgaste de la maquina.

¢La escasez de minerales se convertira en un problema para la fabricacién

de pigmentos en el futuro?

Tsai: en mi opinién, estos no seran un problema, porque el mundo es muy grande,
las minas en muchos lugares no se han desarrollado y los minerales son mas

baratos de lo esperado.

Continuando con la pregunta anterior, los minerales son mas baratos de lo
imaginado, pero ¢por qué los precios de los pigmentos minerales son tan

altos?
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10.

Tsai: el alto precio se debe principalmente al proceso de produccion de los
pigmentos minerales. Los requisitos para la calidad de los pigmentos minerales
son separar las particulas del mineral y eliminar las impurezas, estos dos factores

alcanzan una proporcién de tres cuartos

Segun su observacion, ¢por qué los pigmentos minerales en nihonga, hay
que clasificarlos en niveles de tamanos de particulas en un intervalo

numeérico del niumero 6 al 13?

Tsai: en el proceso de lavado de impurezas, estos numeros de color en realidad
se separan de forma natural, lo cual es un resultado incontrolable. Anteriormente
les pregunté a los usuarios de pigmentos minerales a través de cuestionarios, y
finalmente descubri que el uso preferido oscila entre los numeros 9, 10, 11 y 12
alcanzando un 60% de usuarios. Si se agregan el numero 13 y el blanco, se llega

hasta el 75% de usuarios.
¢, Cual es tu opinién sobre la pintura artificial?

Tsai: bajo la competencia de los productos de la industria quimica moderna, el
espacio vital de los pigmentos naturales se ha vuelto cada vez mas pequefio, y
muchos han sido reemplazados y han desaparecido. Sin embargo, la tendencia
es dificil de cambiar, y la existencia o desaparicion de cualquier cosa debe tener
su razon. Pero para las personas que fabrican o usan pigmentos, la ventaja de los
pigmentos naturales radica en su textura y calidad, que no puede ser reemplazada
por pigmentos artificiales. Los pigmentos artificiales también tienen ventajas que
los pigmentos naturales no pueden lograr dado que tienen muchos tonos, una
calidad controlable y precios bajos. Estas son las razones por las que se han
convertido en la eleccién principal. Pero una de sus deficiencias mas graves es la

toxicidad y la contaminacion.

¢ Cuales son los problemas actuales que enfrenta el desarrollo de pigmentos

minerales en Taiwan?

Tsai: en la actualidad, hay muy pocas personas en Taiwan que fabriquen
pigmentos minerales, y los pintores a menudo prefieren usar pigmentos minerales
japoneses. Por lo tanto, por ejemplo, la impresion de calidad de los pigmentos
minerales que produzco a menudo proviene de las opiniones de profesores,
artistas y amigos y la imagen de mi marca. No hay mucha gente que realmente

verifique la calidad de las pinturas de Japdén y de Taiwan. Por lo tanto, el
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reconocimiento de la calidad de los pigmentos requerira inevitablemente un largo
periodo de trabajo duro. Es absolutamente imposible lograr esto de forma
instantanea, y sélo se puede cumplir con el nivel de calidad y el tiempo de

verificacion.
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Fig. 303. Pigmentos minerales fabricados por el Sr. Tasi Chi Yuan.
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Fig. 305. Corales y pigmentos hechos con corales.
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Fig. 306. Eliminacién de impurezas de azurita.
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