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EL ARTE Y LA TABLA PERIODICA

Hace muchos, muchos afios, uno de nuestros ancestros froté
con alguna pintura rudimentaria los recovecos de una cueva. A
partir de entonces el arte ha sido algo que nos ha definido como
especie, en una historia que nos lleva desde la Venus de Willen-
dorf al pldtano que pegé con cinta adhesiva Maurizio Cattelan.
Sea cual sea la forma de arte pldstica empleada, todas guardan
algo en comtuin: necesitan un medio para existir. Sin materia no
hay pintura, escultura, ni arquitectura. Las pinturas rupestres
no hubieran existido sin pigmentos naturales, Rembrandt no
hubiese podido pintar igual sin blanco de plomo y la torre Eiffel
no se hubiese construido sin hierro.

Una obra de arte puede estar elaborada con mds o menos
materiales, pero todos los elementos que los forman aparecen
en la tabla periédica. Esta es, sin duda, una de las mds maravi-
llosas creaciones del ser humano. Una caja que, con sus grupos
y periodos, recoge de forma ordenada los ladrillos de los que
estd hecho el Universo. Si el orden es bello, la tabla periddica es
la belleza elevada a la mdxima expresidn.

La obra que tienes entre manos surge a raiz del 150 ani-
versario del nacimiento de la tabla periédica propuesta por Dmi-
tri Ivdnovich Mendeléyev. Segin dijo el propio cientifico, tras
varios intentos fallidos para ordenar los elementos quimicos,
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12 OSKAR GONZALEZ MENDIA

tuvo un suefio en el que vio cémo cada uno encajaba en su lugar.
Al despertarse apunt6 todo en un trozo de papel que a la postre
terminarfa siendo el germen de nuestra actual tabla periédica.
Qué mejor homenaje que seguir ese sistema de clasificacién para
hacer un recorrido por los materiales artisticos que hemos em-
pleado a lo largo de la historia.

A través de este viaje comprenderemos mejor con qué estd
hecho el arte y cémo cambia con el paso de los afos: conocere-
mos los secretos de los egipcios para lograr pintura azul hace
cincuenta siglos, los motivos por los que los girasoles de Van
Gogh se estdn marchitando o la leyenda urbana de una pintura
fabricada con orina de vaca. También descubriremos cémo un
elemento quimico ha delatado a falsificadores y cémo se han re-
cuperado pinturas que no habfan encajado bien el paso del
tiempo.

Pasen y lean.



'Si

Silicio

La arena se escapé entre sus dedos produciéndole un agradable
cosquilleo. Era pura y fina. Mientras el sol del atardecer calen-
taba su rostro podia imaginarse aquellos diminutos granos de-
rritiéndose en el horno para dar un vidrio de primera calidad.
Hacia poco que las autoridades de la ciudad habian obligado a
los de su gremio a trasladarse a la isla de Murano donde tenia
un pequefio taller. Les dijeron que querfan evitar incendios, pero
él crefa que era una manera de mantenerlos aislados para que
no desvelasen el secreto del mejor cristal del mundo. No tenfa
ninguna intencién de hacerlo. El negocio funcionaba bien y aca-
bar colgado o pasarse unos anos remando en galeras por infringir
la ley no figuraba entre sus objetivos a corto plazo. Sumido en
estos pensamientos se acercé a la orilla y sintié el agua tibia aca-
ricidndole los pies. Miré al infinito y se pregunté cudn lejos es-
tarfa aquella tierra de riquezas legendarias de la que los barcos
venecianos trafan cargamentos de sosa, una sustancia sin la que
serfa imposible fundir la arena que pisaba. Habia oido que alli
existfan construcciones que triplicaban en tamafio a sus catedra-
les y un rio tan largo que ni se sabia dénde nacfa.
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Murano en 1932.

En aquel remoto pais, muchos siglos atrds, otro artesano
pesaba la cantidad exacta de arena del desierto que necesitaba
mezclar con sal divina, cal y mineral de cobre. El faraén habia
fundado una nueva ciudad donde habia establecido el culto al
gran dios solar. Los hornos no daban abasto ante la demanda
de materiales. Cuando aquella mezcla saliese del horno seria un
precioso compuesto azul que servirfa para colorear los relieves
de las galerfas. El Khepresh, la corona de guerra del faradn, debia
ser pintada de dicho color. Poco podia imaginar que, mds de
tres mil afios después, aquel azul seguirfa deslumbrando a la hu-
manidad.

DE UN PUNADO DE ARENA A UNA JOYA TRANSPARENTE

Segin cuenta el célebre escritor Plinio el Viejo, el vidrio se des-
cubrié por azar, fruto del hambre de unos mercaderes que des-
cansaban en una playa cercana a la ciudad de Akko (Acre). Al
no encontrar ninguna piedra donde apoyar el caldero que que-
rfan poner al fuego, decidieron usar una de sus mercancias: blo-
ques de natrdn, lo que hoy conocemos vulgarmente como sosa
y no es otra cosa que carbonato sédico (Na,COj3). Para su sor-
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presa, el natrén y la arena se fundieron y formaron un pequefio
riachuelo que al enfriarse se convirtié en vidrio. Aunque esta
historia tiene poca credibilidad y lo mds probable es que el vidrio
se descubriese en Mesopotamia durante el tercer milenio antes
de nuestra era, resulta excelente para comprender cémo se fa-
brica este material.

El componente principal del vidrio es un éxido de silicio
al que llamamos silice (SiO,). Este compuesto puede aparecer
en la naturaleza formando cuarzo, un mineral muy abundante
en la arena. Por eso el vidrio se fabrica a partir de arena, cuanto
mds clara y rica en cuarzo, mejor. Incluso se puede usar el mi-
neral en estado puro, aunque obviamente es menos abundante.
El caso es que para fundir la arena se necesita una temperatura
altisima, por lo que se requiere un fundente que rebaje el punto
de fusién. Aqui es donde entra en juego el natrén que transpor-
taban los mercaderes de la historia de Plinio. Al ahadir carbonato
sédico a la silice, la temperatura de fusién de la mezcla des-
ciende, facilitando la obtencién del vidrio. Como resultado se
obtiene un sélido amorfo en el que la red que forman los dtomos
de silicio y oxigeno se ve modificada por la presencia de los iones
de sodio. Este es un excelente momento para recordar que el
termino cristal en castellano puede dar lugar a confusién, ya que
desde el punto de vista fisico un cristal tiene una estructura en
la que los 4tomos estdn ordenados, algo que el vidrio no cumple.
Es decir, por mucho que nos empefiemos, el vidrio no es un
cristal. Por el contrario, el cuarzo si que lo es, puesto que los 4to-
mos de silicio y oxigeno forman una estructura perfectamente
definida.

En cualquier caso, el vidrio no se limita a 4tomos de silicio,
oxigeno y sodio. Lo que conocemos como vidrio comuin tam-
bién contiene calcio, magnesio o aluminio para mejorar sus pro-
piedades. Por la presencia de sodio, se le puede llamar vidrio de
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Silice en forma amorfa (izquierda) y en forma cristalina (derecha).

sosa y cal y distinguirlo asi del vidrio de potasa, otro vidrio de
gran tradicién histérica. En este caso, en lugar de natrén se em-
pleaban cenizas de madera como fundente, por lo que también
se conoce como vidrio del bosque. El uso de un tipo u otro de-
pendia en gran medida de las materias primas disponibles: en el
norte y el centro de Europa abundaba el vidrio de potasa, mien-
tras que en el Mediterrdneo era mds comun el de sosa. Hoy en
difa tenemos un control total sobre todos esos componentes que
contiene el vidrio y podemos jugar con ellos para variar sus pro-
piedades y colores, pero en la época preindustrial las impurezas
de los ingredientes condicionaban las caracteristicas finales. De
hecho, el vidrio primigenio no era transparente y tenfa una to-
nalidad verdiazulada caracteristica por la presencia de 6xidos de
hierro.

Siantes situdbamos el nacimiento del vidrio en Mesopota-
mia, para conocer el siguiente gran hito hemos de trasladarnos
ala costa oriental del Mediterrdneo durante el primer siglo antes
de nuestra era. Hasta ese momento los objetos de vidrio se ha-
bfan elaborado vertiendo el material fundido en un molde o
uniendo trozos mds pequefios para lograr la forma deseada. En-
tonces, en algtin afortunado taller, descubrieron que el vidrio li-
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quido se podia inflar soplando a través de un tubo metilico:
habia nacido el vidrio soplado. Este proceso se podia realizar
tanto con moldes como de forma libre y resultaba muchisimo
mds sencillo y econémico. Se descubrié, ademds, en un mo-
mento ideal: los romanos dominaban el Mare Nostrum y propi-
ciaron que el uso del vidrio se popularizase a lo largo y ancho
del Imperio, sustituyendo a la cerdmica en muchos casos. Pasé
de ser un articulo de lujo a un producto relativamente utilitario.
Uno de los grandes centros productores fue Alejandria, que con
su confluido puerto y acceso a la arena y al natrén, tan abun-
dantes en Egipto, resultaba la ciudad ideal para que floreciese
esta industria. Allf, hacia el afio 100 de nuestra era, se realizé un
nuevo avance para producir de forma regular vidrio incoloro,
algo que se pareceria a lo que nosotros hoy en dia llamamos cris-
tal. La clave para evitar que el hierro otorgase el color verdoso
era afiadir un 6xido de manganeso.

Durante la Edad Media la manufactura de objetos de vi-
drio sufri6 un retroceso, aunque no podemos hablar de una
época oscura como tantas veces se nos ha hecho creer. Por ejem-
plo, en esa época surgié el famosisimo cristal de Bohemia (un
tipo de vidrio de potasa) y se desarrollé la tecnologia para crear
las vidrieras que bafian de color las catedrales géticas. Pero, por
encima de todo, la industria del vidrio florecié en una ciudad
eternamente unida a este material: Venecia. El pequefio pobla-
miento que habia surgido para protegerse de las invasiones bdr-
baras se habia convertido en la duefia del comercio maritimo
para el s. XIII. Asi, trafan el natrén egipcio, lo que, junto a la
arena de gran calidad, la disponibilidad de arcilla y el suministro
de madera de los bosques cercanos al Adridtico propicié la apa-
ricién de multitud de talleres. En 1291 los talleres se trasladaron
a la isla de Murano donde se desarrollé el trabajo con filigranas,
se mejord el vidrio incoloro conocido como cristallo y surgieron
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El Crystal Palace de Hyde Park en 1854 (ardi6 en 1936).

los tan demandados espejos venecianos. Tal era la importancia
de esta industria que desvelar los secretos de produccién estaba
duramente penado y el gobierno de la ciudad trataba de evitar
a toda costa la “fuga de cerebros”.

La isla de Murano sigue siendo hoy el hogar de muchos ar-
tesanos que hacen las delicias de los turistas, pero lo cierto es que,
tras varios siglos de hegemonfa en la industria del vidrio, a finales
del s. XVII la influencia de Venecia mengué por la aparicién de
dos feroces competidores: Alemania e Inglaterra. Hacia 1675 el
inglés George Ravenscroft logré un material que, por fin, pudo
hacer sombra al cristallo veneciano: el vidrio de plomo. Se trata
de un tipo de vidrio que puede contener mds de un 30 % de
éxido de plomo, lo que le otorga mayor fluidez, transparencia y
brillo. No deja de ser curioso que un elemento tan pesado per-
mita lograr un material tan delicado. Este descubrimiento per-
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miti6 que Inglaterra se convirtiese en uno de los mayores centros
productores de vidrio, lugar de prominencia que reforzé durante
la Revolucién Industrial y el s. XIX en el que el vidrio cobré gran
relevancia como elemento arquitecténico.

EL VIDRIO DE LA NATURALEZA

Acabamos de ver que el ser humano es capaz de crear un mate-
rial atractivo y delicado partiendo de materias vulgares y abun-
dantes como la arena, la caliza o el carbonato sédico. Sin
embargo, hay ocasiones en las que la propia naturaleza nos
ofrece vidrio. Es el caso de la obsidiana, una roca volcdnica con
un porcentaje elevado de 6xidos de silicio que se ha usado desde
tiempos prehistéricos para elaborar todo suerte de artefactos. En
este sentido, gracias a las formas cortantes que toma la roca al
fracturarse, se empled en la elaboracién de armas como cuchillos
y flechas. Este ancestral uso sigue reflejindose en la cultura po-
pular, como bien sabrdn los seguidores de Juego de Tronos. No
cabe duda de que el vidriagén capaz de detener a los caminantes
blancos estd inspirado en la obsidiana.

Mais alld de sus usos bélicos, esta roca también ha tenido
importancia en el mundo del arte, tanto por su utilidad para ta-
llar y trabajar objetos como por su propia belleza. Algunos ejem-
plares poseen un hermoso brillo y su color varia desde el marrén
oscuro al negro, debido normalmente a la presencia de hierro.
Por ejemplo, las pupilas que tenfan los moais de la isla de Pascua
son bolitas de obsidiana. En cualquier caso, el uso artistico mds
destacable es la elaboracién de pequenas esculturas y objetos de-
corativos como colgantes y collares. La obsidiana tuvo especial
relevancia en las culturas mesoaméricanas precolombinas, donde
le otorgaban un gran valor simbdlico. Hasta tal punto que el es-



20 OSKAR GONZALEZ MENDIA

tudio arqueoldgico de estos objetos sigue siendo de gran interés
para conocer mejor como vivieron esos pueblos.

Si la silice sirve para crear arte en su forma amorfa, en
forma cristalina no podia ser menos. Hablamos nuevamente del
cuarzo, un mineral que puede tener diferentes colores, pero en
su forma libre de impurezas es incoloro y transparente. A esta
forma pura del cuarzo se le conoce como cristal de roca y, por
su belleza, se ha empleado como piedra preciosa y en la decora-
cién de objetos como esos lujosos candelabros de techo de los
que cuelgan decenas de ldgrimas de silice. Pero, si queremos des-
tacar obras de arte elaboradas con cristal de roca, tenemos que
hablar inevitablemente del Tesoro del Delfin, una de las muchas

Una figura de
obsidiana hallada
en México. Mide
cerca de 20 cm
de altura 'y tiene
entre 1.400 y
1.800 anos.




SILICIO 21

maravillas que alberga el Museo del Prado. El tesoro no tiene
nada que ver con el mamifero maritimo, sino con Luis de Fran-
cia, quien ostentaba el titulo de delfin como sucesor al trono de
Luis XIV (trono que nunca llegé a ocupar). El principe francés
reunié una coleccién de los que se llamaban “vasos ricos” y que
consistfa en piezas antiguas, medievales y, mayoritariamente, de
los s. XVI 'y XVIL. Pero ;cémo llegé este tesoro a Madrid? Pues
a través de una herencia. Felipe V, el primer Borbén que ocupé
el trono de Espafia, era hijo del Gran Delfin y recibié una parte
de las alhajas a la muerte de su padre. Varias de estas piezas ha-
bian sido realizadas en cristal de roca y decoradas con oro, plata
y todo tipo de piedras preciosas. Para hacernos una idea del valor
de los vasos ricos, diremos que algunas piezas de este tipo que
habian estado en poder de Felipe II superaban en precio a pin-
turas de artistas de la talla de Tiziano o el Bosco.

EL AZUL DE MAS ALLA DEL MAR Y EL QUE SE ENCUENTRA A LA
VUELTA DE LA ESQUINA

Durante siglos los artistas europeos ansiaron un pigmento sobre
todos los demis: el azul ultramar. Pese a lo que pueda parecer,
su nombre no se debe a ninguna tonalidad maritima, sino a su
origen. El pigmento viajaba por la Ruta de la Seda, procedente
de las minas de Sar-e-Sang en el valle del rio Kokcha, hoy en dia
territorio de Afganistdn. Finalmente llegaba a Venecia, que,
como ya hemos visto, era duefa y sefora del Mediterrdneo, es-
pecialmente en lo que al comercio con Oriente se refiere. Como
el producto provenia de tierras mds alld del mar, pasé a llamarse
azul ultramar. En aquellas lejanas minas afganas abundaba una
piedra semipreciosa de donde se extrafa este preciado pigmento:
el lapisldzuli.
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El atractivo color azul de esta piedra se debe a la presencia
de lazurita, un mineral del grupo de los silicatos, concreta-
mente un tectosilicato. Pareciera que la naturaleza se hubiese
encaprichado en hacer realmente complejo su pigmento mds
preciado, ya que en su composicién se esconden varios ele-
mentos quimicos en una férmula que podriamos resumir
como: (Na,Ca)g(AlSiO)(SO4S,Cl,OH),. Pero el lapisldzuli
no es solo lazurita, también contiene calcita, que aporta to-
nalidades grisdceas, y pirita (FeS,), un mineral dorado que
parece flotar dentro de la piedra a modo de estrellas en un
firmamento en miniatura. Para lograr el azul m4s intenso era
necesario separar la lazurita de los otros compuestos, un pro-
ceso realmente delicado.

Aunque hasta el momento nos hayamos centrado en el uso
del lapisldzuli como pigmento, lo cierto es que ese no fue el pri-
mer uso que se le dio. Los egipcios ya lo empleaban hace mile-
nios para crear espectaculares joyas en combinacién con oro y
otros metales preciosos. Al parecer, los habitantes del Nilo no
vieron la necesidad de usarlo para hacer pinturas, quizds porque
ya tenfan otro pigmento azul al que nos referiremos en breve.
Tampoco hay evidencias de que romanos o griegos le diesen tal
uso, por lo que tenemos que avanzar hasta el s. VI de nuestra
era para encontrar su primera aparicion en pintura. Precisamente
sucedié a pocos cientos de kilémetros de las minas donde se ex-
trafa el lapisldzuli: en el valle de Bamiydn. Quizds el nombre no
os resulte familiar, pero seguro que muchos recorddis cémo los
talibanes destruyeron dos estatuas gigantes de Buda talladas en
las paredes de aquel lugar sagrado. Pues bien, tanto los colosos
como las pinturas murales que decoran las cuevas del valle fueron
pintados con azul ultramar. De hecho, este pigmento se puede
encontrar en numerosas manifestaciones artisticas a lo largo y
ancho de Asia, desde iluminaciones persas a pinturas chinas.



