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En la Antigua Grecia se pensaba que Afrodita habia creado
el ojo humano a partir de los cuatro elementos, agua, tierra,
aire y fuego, y al encender este (Gltimo hizo posible la vista.
Empédocles en el siglo V a. C. sefiald la posibilidad de que los
rayos de luz del ojo interactuaran con los rayos del sol, lo que
explicarfa por qué no vemos igual en la oscuridad.

Una manera de representar los colores que se hizo popular a partir
del siglo XVII son los circulos cromaticos. Estos circulos ilustran
la relacién entre los colores y a través de ellos se exploraron
conceptos como complementariedad y dualidad. Goethe y Schiller
incluso elaboraron una “Rosa de los temperamentos” asociados
a los colores: Die Temperamentenrose. En la actualidad se usan
modelos tridimensionales para representar el color.




ATODO COLOR

Gabriela Mora Navarro®

*Coordinacion Nacionalde Conservacién del Patrimonio Cultural
Instituto Nacional de Antropologia e Historia

;Qué es el color?

Es una pregunta que se ha formulado la humanidad desde la antigliedad y para la que seguimos
encontrando respuestas desde diferentes campos del conocimiento.

La luz y el color son inherentes a la naturaleza y la experiencia humana. Hoy sabemos que el color
es efecto de la interaccion de la luz con los objetos. En algunos casos el objeto genera la luz y
los colores se perciben de acuerdo con la forma en que se combinan las diferentes longitudes de
onda, a esto se le llama sistema de color aditivo.

En otros casos el objeto absorbe una parte del espectro electromagnético y refleja otra que
percibimos como su color, a esto se le denomina sistema sustractivo.

Pero en algunos casos mas el color no es producto de una emision de luz del propio objeto ni de
la interaccion de una superficie pigmentada con la luz, sino de la estructura del objeto mismo, lo
que se conoce como color estructural.

En la vida cotidiana estamos rodeados de artefactos que aplican los principios de las mezclas
aditivas, como son las pantallas de nuestros dispositivos méviles, equipos de computo, televisores,
entre otros.

De igual manera los sistemas sustractivos han sido los méas utilizados a lo largo de |a historia para
darle color a los objetos, con el empleo de sustancias colorantes. Estas pueden ser colorantes
organicos como el indigo, plrpura o grana cochinilla, utilizados en México desde tiempos
prehispanicos; pigmentos minerales como son los Oxidos de hierro, sales de cobre, plomo,
mercurio, extraidos de la naturaleza; o compuestos artificiales como resinatos, anilinas, pigmentos
de cromo, entre otros fabricados por el ser humano.

Sistema aditivo a partir de rojo, verde y
azul y sistema sustractivo a partir de cian,
magenta y amarillo.
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Detalle del Cddice florentino (ca. 1577) y de Memoria sobre la
naturaleza (1777) donde encontramos referencias del uso de
la grana cochinilla llamada Nocheztli o sangre de tuna, como
colorante, y muestra de carmin. Actualmente su uso continta para
la tincion de fibras, alimentos y cosméticos.

Al reto de producir y fijar el color en los objetos se suma el reto
de conservarlo. Por siglos artistas, comerciantes, cientificos,
han trabajado incansablemente en el desarrollo de métodos de
N produccion y aplicacion para hacer mas duradero el efecto del
color.

N
WiV La resistencia de los colores depende de la estabilidad de sus
a0 ! ~ . oz 2 ca
( b, i) moléculas, su interaccién con el soporte y su exposicion. En este
py s

fragmento del Cddice Huejotzingo podemos observar cémo el
color rojo se conserva mejor que el azul, asi como la afectacion
del color en zonas de mayor friccion.



JAlguna vez te has preguntado por qué hay objetos que pierden mas rapidamente su color?
Paraddjicamente la misma luz que hace posible el color es, entre otros factores, la causa de su
desvanecimiento, ya que la luz que absorben las superficies pigmentadas provoca su alteracion
quimica y la pérdida de su estructura molecular, lo que resulta en el deterioro gradual del color.

Los compuestos organicos como el papel, la madera, fibras animales y las sustancias colorantes
son particularmente sensibles a la luz y la velocidad con que sus moléculas se degradan depende
del tipo de fuente, intensidad y tiempo que ha estado expuesto el objeto. Como se trata de un
fenémeno acumulativo una vez que los materiales absorben suficientes fotones para provocar la
reaccion quimica, ésta puede darse incluso en la oscuridad.

Algunos museos, con el fin de preservar lo mas posible sus colecciones con alto grado de
fotosensibilidad o sensibilidad a la luz, como acuarelas, manuscritos antiguos, textiles y otros
materiales organicos, han adoptado medidas para exhibirlos en salas oscuras con iluminacién
controlada muy tenue que se enciende solamente cuando se acercan los visitantes. Sin embargo,
alargo plazo incluso este tipo de medidas resultaran insuficientes, ya que el dafio es acumulativo.

La incidencia directa de una fuente de luz también puede aumentar la temperatura del material y
acelerar reacciones quimicas de degradacion de éste.

Otros fendmenos relacionados con las fuentes de iluminacién que afectan la conservacion del
patrimonio son la oxidacion de gases contaminantes por la luz, convirtiéndolos en sustancias que
pueden dafiar la superficie de los bienes culturales; el calentamiento del aire que causa corrientes
que favorecen la deposicion de particulas en la superficie de los objetos, asi como la generacion
de un ambiente propicio para el desarrollo de bioorganismos fototréficos, es decir, organismos que
utilizan la luz en sus procesos metahdlicos.

Del espectro electromagnético cercano a la luz visible, la radiacion UV es la mayor causante
de degradacion de materiales organicos debido a que aporta mayor energia. Es por ello que
en la industria se han desarrollado diferentes soluciones para filtrar esta radiacion, como son
materiales absorbentes de UV que se aplican a peliculas protectoras, vidrios, barnices, tintas y
productos cosméticos, entre otros.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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El espectro visible por el 0jo humano se encuentra entre los 400 y 700 nm aproximadamente, como se observa en esta

imagen del espectro electromagnético.
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En general los objetos que con mayor facilidad pierden el color son aquellos que se conforman
por compuestos mas inestables, algunos de ellos de uso comun en la industria dado su bajo
costo. Por el contrario, encontramos objetos coloreados a altas temperaturas, lo que les confiere
resistencia a la decoloracién, como es el caso de los materiales cerdmicos y el vidrio.

El vidrio y el plastico son materiales de uso cotidiano, pero también materia prima de creaciones
artisticas y bienes culturales, en los que podemos observar procesos de pigmentacion diferentes.

En el vidrio coloreado se conjuga el efecto de la luz reflejada y transmitida y es uno de los materiales
que ofrece mayores ventajas en el reciclaje, s6lo existe una gran limitacion, debe separarse por
color. Esto debido a que su coloracién a altas temperaturas fusiona el pigmento con la materia prima,
lo cual lo hace inseparable.

El color ambar del vidrio, por ejemplo, se obtiene mediante la fusion de sulfuro, carbdn y sales de
hierro, mientras que en la pigmentacion del vidrio verde usualmente se utilizan sales de hierro y
cromo. Las botellas de vidrio ambar se han utilizado histéricamente en la industria quimica y de los
alimentos dado que acttan como filtro de luz UV, protegiendo su contenido de esta radiacion. Lo
mismo ocurre con el vidrio verde, pero en menor grado.

Otras coloraciones del vidrio tienen propésitos ornamentales o decorativos, como es el caso del
vidrio rojo conocido como rojo rubi, en el que tradicionalmente se emplean sales de oro que al
fundirse con el vidrio a altas temperaturas precipitan nanoparticulas de oro cuya banda de absorcién
de la luz genera ademas de dicha coloracion roja efectos iridiscentes. Otros vidrios rojos se colorean
con sales de cadmio o de cobre, mas econémicas, pero con otras desventajas como su toxicidad.

En pocos paises, como Suiza, el vidrio se recicla por separado, en otros se emplean maquinas que
separan el vidrio triturado por medio de aire a partir de la deteccion del espectro de color, pero esto
implica un costo energético y ambiental, que de cualquier manera es méas bajo que el costo de no
reciclarlo; en otros paises mas tristemente se desecha gran parte del vidrio coloreado y se emplea
materia prima nueva.

El plastico ha sustituido al vidrio y los materiales ceramicos en muchos objetos de uso comdn, por
su resistencia. Para la produccion de plasticos amarillos, negros y rojos usualmente se emplean
pigmentos de origen mineral que son econdmicos y mas resistentes a la decoloracion. Sin
embargo, en la produccion de algunos plasticos azules y verdes es comin el empleo de colorantes
organicos en lugar de pigmentos minerales, debido a que estos Gltimos llegan a tener costos mas
elevados en estas tonalidades. Dado que los colorantes son mds susceptibles a la decoloracion
resulta mas comin observar objetos de plastico azules y verdes de uso comin con este deterioro.

En ocasiones lo que se degrada no es la sustancia colorante, sino la matriz o el medio, como es el
caso de los plasticos rigidos que se observan blanquecinos en zonas donde se doblan, esto se debe
en parte a que la degradacion del polimero genera pequefias particulas que interactian de manera
diferente con la luz, o el vidrio antiguo que se torna opaco e iridiscente.

A todo color Gabriela Mora Navarro L



Cuenco romano de vidrio con guirnalda, siglo |, a. C.

Informate qué hay detras del color de los objetos

Hoy en dia es muy facil obtener informacién en linea sobre los
materiales y procesos industriales que se requieren para la
elaboracion de la mayorfa de los objetos de uso comdan.

Inférmate quéHechas y aceptadas todas hay detras de los
intensos colores de tus comidas favoritas y materiales que
conforman los objetos que te rodean.

Tedarascuentadeque muchosdeellosimplican procedimientos
que generan residuos altamente contaminantes, agotan
la naturaleza o implican un riesgo para tu salud y la de los
demas.

Conviértete en un consumidor responsable, seguramente
encontraras informacion interesante sobre la historia, el
trabajo, ingenio y tecnologfa que hay detras del color de
cada objeto, que ademas de sorprenderte, te ayudara a tomar
mejores decisiones.
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Lo que mariposas, pavos reales y colibries
NOS ENSENAN SOBRE EL COLOR




La busqueda por reproducir colores mas intensos e iridiscentes llevé a la observacién microscépica
de escarabajos, plumas de aves, alas de mariposas y otros fascinantes especimenes de la naturaleza,
revelando la existencia de color a partir del principio de interferencia, lo que se conoce como color
estructural.

Cuando la luz se refleja en la estructura microscépica de las plumas de algunas aves, como el pavo
real o el colibri, o las alas de las mariposas Morpho, estructuras regulares de pocos cientos de
nanémetros, interfieren anulando o reforzando distintas longitudes de onda en distintas direcciones,
lo que crea un efecto de intenso color e iridiscencia.

En el siglo XVII Robert Hooke observé que al sumergir una pluma de pavo real en agua su intensa
coloracién desaparecia tornandose oscura y opaca. Al observarla al microscopio encontrd diminutas
estructuras causantes del reflejo y refraccion de la luz, las cuales plasmé en su Micrographia (1665),
primera publicacion dedicada a la ilustracion de observaciones microscépicas de algunos objetos y
elementos de la naturaleza, que se constituy6 en un Best seller de su época.

En la naturaleza vemos también casos que combinan este fenémeno con otros efectos creados por
pigmentaciones secundarias que intensifican el color.

El estudio las microestructuras que dan origen a colores iridiscentes se ha abordado también en
objetos culturales. Retomando el caso del vidrio antiguo, en el que uno de los efectos de alteracion
es la iridiscencia, se han estudiado las microestructuras lamelares, similares a las que producen los
efectos iridiscentes en las conchas, que se forman en la superficie por la deposicion de iones que
migran debido a la porosidad del material y su interaccién por largo tiempo en ambientes agresivos.

Elandlisis del color estructural esta dando lugar a desarrollos cientificos y tecnolégicos con importante
impacto en la industria energética, médica, de la construccion, cosmética, automotriz, entre otras.
Plasticos estructuralmente coloreados con finas capas de aluminio, que son mas resistentes, versatiles
y reciclables, o la pintura estructural que ademas de lograr colores mas intensos y brillantes, al no
absorber la luz es mas resistente a la decoloracién, son sélo algunos ejemplos de aplicaciones que
eventualmente podrian ampliar la gama de peliculas, recubrimientos y otros materiales empleados
para la preservacion del patrimonio. Sin embargo, la alteracién cromética y el desvanecimiento del
color involucran tanto procesos fisico-quimicos en los materiales, como sensoriales, psicolégicos y
referenciales por parte de quien los observa.

Desde la conservacién enfrentamos el reto de preservar un fenémeno que es a la vez materia, ilusion,
memoria y experiencia. jHasta qué punto es esta tarea posible? depende del color del cristal con
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Mariposa Morpho didius. Detalle de sus
alas y micrografia de la estructura de una
de sus alas.

Detalle de plumas de pavo real
y observaciones de Hooke en su Jarra romana de vidrio, siglo IV d.C.
Micrographia.
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