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PRESENTACIÓN

Basta con observar nuestro entorno para constatar que prácticamente todo tiene color.
Durante miles de años, los colores han sido un medio importante para comunicar mensajes
de nuestra cotidianeidad, evidenciar ciertos eventos especíőcos de la vida (unión en pareja,
ritos de pasos a cierta edad), participar de rituales relacionados con la imitación o interacción
con espíritus, así como en ceremonias de luto a los difuntos, entre muchos otros. En todas
las culturas, el color ha servido para transmitir ideas, sentimientos y emociones.

Los pigmentos utilizados para producir color se encuentran en la naturaleza y su uso por
parte de homínidos se remonta hace cerca de 450.000 años, aunque se tornan más comunes
hace 150.000 años. Otros fueron colectados y manipulados (molidos, mezclados, calentados
o alterados) para obtener el color o los tonos deseados, procesos que se fueron ampliando
a lo largo de nuestra historia humana producto de la acumulación de conocimientos en el
tiempo.

Los análisis cientíőcos de los pigmentos en contextos arqueológicos han revelado una
gran variedad de minerales utilizados para la fabricación de amplias paletas de colores, así
como la łinvenciónž de otros nuevos por parte de los grupos humanos, sumándose al uso
de rocas y sedimentos, tintes obtenidos a partir de plantas, insectos o moluscos. Entre los
colores más comúnmente empleados en la antigüedad destacan el rojo, negro y blanco. Más
raros son los verdes, azules, violetas, amarillos, entre otros.

Desde el Paleolítico Superior, se hacen patentes diversas formas de utilización de
pigmentos minerales. Con el tiempo, estos usos permanecen y se diversiőcan. La prehistoria
y la arqueología dan cuenta de ello, por ejemplo, con evidencias en ofrendas fúnebres o
representaciones pintadas al interior de cuevas. Otras sociedades humanas los emplearon
para pintarse el cuerpo y así identiőcarse, dar sentido social a diversas prácticas simbólicas,
cotidianas y rituales, o relacionarse con su entorno.

En lugares como Australia, África o Asia, distintas representaciones simbólicas fueron
plasmadas a través de una gran diversidad de colores. Muchos de ellos incluso continúan
utilizándose hasta nuestros días. En Mesoamérica, Andinoamérica y las regiones amazónica
y patagónicas, entre otras, múltiples tradiciones culturales demuestran haber desarrollado
sus propias técnicas para fabricar pigmentos (inorgánicos, orgánicos o sintéticos). Más aún,
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en estas regiones, ciertas evidencias demuestran que estos fueron empleados por parte de los
primeros pobladores del continente, desde hace 13.000 años en adelante en estas regiones.

La temática de esta publicación docente y de divulgación cientíőca está dirigida a
profesores, estudiantes, público interesado y personas vinculadas al mundo de la comunica-
ción de las ciencias, a partir de los resultados alcanzados por estudios sobre pigmentos
hallados en contextos del pasado o presentes de la humanidad. Ilustramos con ello informa-
ción acerca de los conocimientos, usos, procesos de fabricación o elección de materiales,
ya sea proveniente de materias colorantes minerales u obtenidas a partir de plantas, insectos
y moluscos.

En este libro, entre otros, ampliamos nociones acerca del desarrollo de la arqueometría,
como la ciencia que se encarga de identiőcar la composición química y física de pigmentos
y colores, con ejemplos de Chile, Colombia y México. Precisamos la cromática de colores
empleada en las manifestaciones rupestres presentes a escala mundial. Mostramos ejemplos
del empleo de pigmentos en contextos megalíticos en Europa y de otras culturas del planeta
a través del cinabrio. Aprendemos acerca de la łinvenciónž de ciertos colores como el azul
en distintas regiones del mundo y la América precolombina. Revisamos someramente el uso
de colores por parte de algunos pueblos originarios de lugares distantes en el globo, que aún
emplean en la actualidad la pintura corporal como una forma de identidad. Finalmente, nos
adentramos en la utilización de ciertos pigmentos orgánicos empleados en la producción de
textiles o como tratamiento medicinal en el continente americano.

Todas las referencias bibliográőcas empleadas en los capítulos del libro se encuentran
indicadas de forma general al őnal del trabajo, con el objetivo de proporcionar a los/las
lectores, algunas referencias en torno al tema. Asimismo, ofrecemos la deőnición de ciertos
conceptos indicados en el texto y comúnmente empleados en arqueología, antropología o
los análisis arqueométricos.

Cueva de las Manos en Patagonia, Argentina. ©Edurivero (Getty Images). CC BY-NC. La utilización de
colores, además de su singularidad pictórica, hacen de este patrimonio una expresión única a nivel mundial.
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LA CIENCIA DE LOS PIGMENTOS

El pigmento es un material que, por sus propiedades físicas y químicas y dependiendo
de su capacidad de reŕexión o absorción, modiőca el color de la luz1. Según su composición
química, estos se pueden englobar en cuatro grandes tipos:

Pigmentos inorgánicos, preparados a partir de minerales.

Pigmentos orgánicos, originados de vegetales, insectos o animales.

Pigmentos híbridos, que combinan materiales inorgánicos y orgánicos en su composición.

Pigmentos sintéticos, es decir, producidos artiőcialmente al no existir en la naturaleza.
Integran este conjunto, los obtenidos mediante calcinación, por ejemplo.

Goethita (FeO2). (Getty Images). CC BY-NC.

Los análisis de caracterización físico-quí-
mica de los pigmentos signiőcan el
uso de variadas técnicas para precisar
su composición elemental, mineralógica
o molecular. Entre las más comunes
se encuentran la Microscopía Electrónica
de Barrido (MEB), las Fluorescencia y
Difracción de Rayos X (FRX y DRX,
respectivamente), entre otras. Es así como,
por ejemplo, se ha evidenciado una amplia
gama de minerales para la confección
de variadas paletas de colores, empleadas
distintamente en el mundo y a lo largo de
nuestra historia humana. Algunos ejemplos
de pigmentos comúnmente identiőcados son:

Rojos: hematita (óxidos de hierro), cinabrio (sulfuro de mercurio) y ocres (arcillas con
óxidos de hierro).
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Negros: minerales de manganeso (manganita, criptomelana, entre otros) o carbón de
madera.

Blancos: arcillas blancas (caolín), yeso (sulfato de calcio), hueso calcinado (apatita) o
dioxidos de titanio (rutilo, anatasa).

Amarillos: goethita (óxidos de hierro) o jarosita (sulfuro de hierro).

Verdes: minerales de cobre (atacamita, crisocola, entre otros) o arcillas (tierras verdes).

Pulidor empleado en el procesamiento de pigmento, sitio arqueológico de la cordillera de la Costa en el
desierto de Atacama - Proyecto ANID-FONDECYT 1190263. ©Marcela Sepúlveda.

La manipulación de estos pigmentos implica profundos conocimientos. Más allá de la
simple colecta u obtención de los minerales se deben conocer los yacimientos, las formas
de obtención y técnicas de procesamiento. Es así como manejaron variadas recetas para
su preparación al mezclarlos con otros componentes para conseguir diferentes colores y
tonos. Lo mismo ocurrió con los colorantes de origen vegetal o animal. Con el tiempo, las
sociedades humanas comprendieron las formas de lograr la permanencia de las pinturas o
tintes sobre los soportes pintados o teñidos, mediante el uso de aglutinantes o mordientes.
En síntesis, utilizaron técnicas y saberes relativos a su producción, además de poseer otros
artefactos o herramientas para ello, incluso para su almacenamiento y traslado.
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Análisis mediante Fluorescencia de Rayos X portátil
en pigmentos de escultura en madera del Museo del
Cobre en María Elena, Chile. ©Marcela Sepúlveda.

Frente al análisis de pigmentos
minerales, otras técnicas permiten
precisar la naturaleza orgánica de
otros colorantes fabricados a partir
de plantas, insectos, moluscos tales
como las cromatografías (de grasas
o líquida), Espectroscopía de Masa
(MS) o Raman, entre otros. Esto
se observa en la caracterización de
tintes empleados, por ejemplo, en la
producción de textiles o pintura mural.
Para mezclas complejas, híbridas o
sintéticas, se suelen combinar variadas
técnicas para así precisar los diferentes
compuestos que las integran.

Reconocimiento de pintura
rupestre con microscopio
portátil. ©Judith Trujillo.

Imagen pág. 6. Sitio de extracción minera de pigmentos minerales de óxidos de hierro.

Desierto de Atacama. Proyecto ANID-FONDECYT 1190263. ©Marcela Sepúlveda.
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ARQUEOMETRÍA DE PIGMENTOS: OBSERVACIONES
MICROSCÓPICAS

Son muchos los interrogantes que podemos hacernos cuando observamos por primera
vez, por ejemplo, un panel de pinturas rupestres o un mural pintado. Nos preguntamos,
cómo o cuándo se fabricaron o cómo pudieron conseguir que durarán tanto tiempo.
Las poblaciones del pasado desarrollaron variadas tecnologías pigmentarias a partir de
los conocimientos de los recursos naturales disponibles en su entorno. Estas sociedades
identiőcaban, conocían y manejaban incluso distintas técnicas y métodos para su elaboración.

Galena (PbS) ©Pa1266. (Getty Images). CC BY-NC.

Con la arqueometría, los investiga-
dores pueden precisar la naturaleza de
los pigmentos de diferentes partes del
mundo, ya que no siempre tienen la
misma composición o no se aplicaron
sobre el mismo tipo de roca, ni
sufrieron los mismos procesos de
deterioro. Esta subdisciplina, empleada
en prehistoria y arqueología, también
en la conservación o restauración de
obras de arte, implica el uso de técnicas
físico-químicas para caracterizar los
diversos materiales y tecnologías
del pasado2. Mediante estas técnicas
analíticas, se puede realizar un estudio
meticuloso de los minerales u otros
compuestos eventuales, utilizando pro-
tocolos y metodologías muy precisas.
Asimismo, es posible reconocer los
factores que pudiesen alterar la
conservación, por ejemplo, de pinturas rupestres u otro material que haya sido afectado
por fenómenos naturales o daños humanos.
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En primer lugar, es necesario precisar sus características físicas a través de instrumentos
ópticos como microscopios. Luego, se deben realizar análisis de su composición química
con la ayuda de técnicas que identiőquen los elementos y minerales presentes en los
pigmentos y los procesos de preparación.

Diagrama de ejemplo que ilustra las diferentes etapas posibles de análisis relativos a pinturas minerales.©Judith
Trujillo.

Imágenes de pigmentos rupestres vistas a través del
microscopio de barrido. ©Judith Trujillo.

La observación microscópica de
muestras de representaciones rupestres
hace posible advertir, por ejemplo,
su estratigrafía, es decir, diferencia el
soporte rocoso, el recubrimiento de
pintura y otros materiales superpuestos
a la pintura. También podemos
distinguir el tamaño y forma de los
minerales que componen la roca, las
áreas en donde existe mayor o menor
coloración, eventuales superposiciones
de capas pintadas y pátinas intercaladas
o solapadas.

Con la ayuda del microscopio
electrónico de barrido (MEB) a mucho mayor aumento (entre X1000 a X40.000, por
ejemplo), las imágenes obtenidas muestran morfologías, tamaños, distribución y dispersión
o concentración de los diferentes granos minerales u otros compuestos que componen cada
una de las capas visibles por microscopio óptico.

Imagen pág. 9. Pinturas rupestres observadas a través de una lupa. ©Aline Lara.
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El ANÁLISIS DE PIGMENTOS EN LA PRODUCCIÓN
DEL COLOR

Conocer la naturaleza química y/o mineralógica de pigmentos permite avanzar en la
comprensión del uso y producción del color por parte de las sociedades humanas pasadas o
contemporáneas. La arqueometría aporta información complementaria sobre las prácticas
cromáticas desarrolladas por distintas tradiciones culturales, sumando datos a los estudios
descriptivos sobre la composición u organización de los colores sobre determinados soportes
materiales.

Piezas de ocre rojo. Un pigmento utilizado desde
tiempos remotos. ©Savo74. CC BY-NC.

Además de la microscopía óptica y
el microscopio electrónico de barrido,
se pueden utilizar otras técnicas como
la espectroscopía Raman o Infrarroja
(FT-IR), Difracción de rayos X (DRX)
y Fluorescencia de Rayos X (FRX),
entre muchas otras. Algunas técnicas
portátiles pueden llevarse al campo para
su aplicación. También se puede precisar
el origen de los materiales colorantes
minerales, empleando ciertas técnicas para
precisar los elementos químicos trazas
o huellas dactilares que las diferencian.
Entre ellas, se encuentran la Activación
Neutrónica (NAA), la Espectrometría de
Masa con Plasma Acoplado Inductivamente
(ICP-MS) y técnicas isotópicas, por
ejemplo3.

En el continente americano, el uso de pigmento se evidencia asociado a los primeros
poblamientos en torno a los 13.000 años de antigüedad en adelante. Su empleo estaría en
relación con el trabajo de cuero o madera, el arte rupestre, no pudiendo descartarse su
utilización en la pintura corporal.
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En el desierto de Atacama del norte de Chile, gracias a la excelente preservación de
materiales arqueológicos se ha podido precisar, el uso de minerales para la producción de
pigmentos y pinturas utilizadas en la cerámica, el arte rupestre, así como en variados objetos
en őbra vegetal, madera y cuero, prácticas fúnebres, entre muchos.

Identiőcación de pigmentos con microscopio portátil. ©Marcela Sepúlveda.

Mediante la combinación de diversas técnicas analíticas en múltiples contextos arqueo-
lógicos se ha podido caracterizar la paleta de colores, evaluar sus cambios y permanencias
en el tiempo, conocer los materiales empleados, así como su combinación en la preparación
de las pinturas aplicadas en el arte rupestre.

Análisis de caracterización de pigmentos empleados en recubrimientos de momias de la tradición cultural
Chinchorro del norte de Chile, con microscopio óptico y microscopio electrónico de barrido. ©Sepúlveda et

al., 2015.
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Estos estudios han permitido, por ejemplo, identiőcar el uso de variados materias
colorantes minerales como el óxido de hierro (hematita) para el rojo, carbón u óxidos
de manganeso (criptomelana, manganita,...) para los negros, óxidos de hierro (goethita) y
sulfatos de hierro (jarosita) para el amarillo, el yeso para el blanco y diversos minerales
de cobre para azules y verdes. Esto último demuestra la íntima relación que tuvieron
especíőcamente los habitantes del desierto de Atacama con el mundo mineral4.

Sitio Mina łEl Cóndorž con evidencia de sectores abocados al procesamiento de pigmentos de óxidos de
hierro. Margen norte del río Loa, desierto de Atacama - Proyecto ANID-FONDECYT 1190263. ©Marcela
Sepúlveda.

Imagen pág.13. Máscara de cuero de lobo marino pintada en policromía.

Sitio Los Verdes, costa sur de la ciudad de Iquique, norte de Chile.

Proyecto ANID- FONDECYT 1190263. ©Museo Regional de Iquique.
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CROMATISMO EN LAS TRADICIONES RUPESTRES
MUNDIALES

Los más antiguos testimonios del uso de pigmentos en la producción de pinturas
rupestres datan de aproximadamente hace 40.000 años. Se les identiőca en el sudeste
asiático. Otros ejemplos se encuentran en Europa durante el Paleolítico superior, siendo
Chauvet, Lascaux y Altamira, algunos de los ejemplos más conocidos.

Caolinita. Un mineral de arcilla utilizado para preparar
pinturas blancas o empleado como base para ser combinada
con otras materias colorantes (rojas o amarillas) y así, por
ejemplo, aumentar la cantidad őnal de pintura obtenida o
lograr mezclas más plásticas. ©RHJ. (Getty Images) CC
BY-NC.

Con el paso del tiempo, las
sociedades humanas pudieron modiő-
car el signiőcado de las representacio-
nes al igual que los materiales
empleados. Se elaboraron distintas
formas de preparación para su uso
sobre diversos soportes: al interior
de cuevas, abrigos o al aire libre, y
arte mobiliar. Además del pigmento y
su aglutinante, las características del
sustrato de la roca, la luz del sol y
otros fenómenos naturales, pudieron
desempeñar un papel importante en
la absorción de los pigmentos y
su conservación posterior. Si bien,
en distintos contextos a través del
mundo fueron producidos a partir de
materias primas similares, en cada caso
pudieron ser preparados a partir de
minerales presentes localmente o bien
obtenidos a través de intercambios. Así
mayoritariamente se han usado el rojo, negro y blanco. También se produjeron variados
tonos de amarillo, rojo, naranjo y violeta a partir de óxidos de hierro.

Los colores utilizados en gran parte del mundo fueron prácticamente los mismos. Y a
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pesar de la inőnidad de sitios rupestres en todo el planeta, parece ser que algunas temáticas
se repetían. Entre ellas, se encuentran prácticas relacionadas con la fertilidad, rituales de
edad, el poder, la medición del tiempo, las observaciones astronómicas, la caza, la pesca
o formas diversas de interacción humano-animal. Todas ellas fueron ideas, experiencias y
actividades que condujeron a sus autores a pintar en espacios cerrados o abiertos e incluso
en plaquetas de caliza registrados en Europa, entre los 23.500 y 14.000. años5. Prácticas y
signiőcados que se mantuvieron por varios milenios hasta la actualidad.

En algunos lugares rupestres como en África o en Europa, se han localizado pinturas,
en colores negro, rojo y blanco, realizadas con pigmentos mezclados con compuestos a
veces orgánicos, y que permitieron la obtención de diversas tonalidades. Sorprende que en
Indonesia, Asia, se hayan registrado pinturas en color púrpura6.

Representación de pintura en color negro en la Cueva de Lascaux, Francia. (Getty Images). CC BY-NC.

En Australia, los investigadores observaron una intencionalidad de mezclar los colores
rojo, blanco, amarillo y negro para la creación de tonalidades u otros colores7. Durante el
siglo XX se incluyó un azul traído de Europa.

En América, la diversidad de pigmentos se ha obtenido a partir de minerales y proba-
blemente de materiales orgánicos (insectos, moluscos y plantas). A pesar de que no se
ha comprobado el uso de estos últimos en la pintura rupestre, si se ha podido identiőcar
mezclas híbridas empleadas y en pintura mural mesoamericana o colonial.
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Pinturas con mineral de ocre. La Lindosa, Colombia.
©Judith Trujillo.

Al norte de América, los colores
fueron diversos dependiendo del periodo
cuándo fueron pintadas estas expresiones
simbólicas. Negros, rojos, blancos, amari-
llos, verdes, marrones y azules conforman
la paleta de colores de esta región. Mientras
que al sur del continente destacan, más
abundantemente, los amarillos, negros,
rojos, azules y blancos. Se sabe que
las poblaciones antiguas usaron variadas
combinaciones de minerales para producir
diversas tonalidades de colores.

Actualmente muchas poblaciones de
pueblos originarios en Australia, México o
la Amazonía siguen pintando y realizando
ceremonias en los lugares rupestres,
asociadas a mantener las historias que se
reŕejan en estas impresionantes expresiones
pictóricas.

Representación antropomorfa
pintada con pigmentos
blancos. Hidalgo, México.
©Lara Galicia.

Imagen pág. 17. Uso de distintos colores en un conjunto rupestre de Bushmen, Sudáfrica. ©Nico Smit. CC

BY-NC.
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CINABRIO: EL PRECIADO “ORO ROJO”

Cinabrio (HgS). ©Estellez. CC BY-NC.

El polvo rojo de cinabrio es la base
para producir uno de los pigmentos
más excepcionales y brillantes conocidos,
siendo utilizado desde tiempos remotos.
Este mineral, compuesto por sulfuro
de mercurio (HgS) es poco frecuente
en la naturaleza. Estas particularidades
lo convirtieron en una materia prima
excepcional con un importante carácter
simbólico y exclusivo, lo que propició que
generalmente fuera utilizado por las élites.

Las evidencias más antiguas del uso de
este pigmento se remontan al IX milenio
a.C., en Kfar Hahoresh, en Israel, donde
se encontraron cráneos modelados en los
contextos funerarios. Esta práctica no es
un hecho aislado ya que hay constancia
del uso del cinabrio en enterramientos
hallados en todo el mundo y de cronologías
muy diversas, por ejemplo, la decoración
encontrada en tumbas de la élite de
Teotihuacán8, México, así como en distintas
ciudades mayas, o la tumba de la łReina
Rojaž en Palenque, Chiapas, fechada entre
el 600 al 700 después de Cristo9. En Sudamérica, recientes síntesis demuestran su uso desde
hace más de 4.000 años10. En Lambayeque, Perú, se ha identiőcado cinabrio en máscaras
de oro. En murales de la cultura moche en Pañamarca, entre el 200 y 600 d.C., también hay
evidencias del cinabrio como pigmento mural11.

En la Península Ibérica existe una extensa evidencia del uso del cinabrio. Uno de estos
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antiguos registros de sitios con evidencia del uso de cinabrio es la Cova de l´Or, Valencia,
donde se ha encontrado pigmento de cinabrio dentro de una concha marina (Glycymeris

sp.) con una fecha de uso desde el Neolítico Inicial (VI milenio a.C. Aparece también en la
Cueva de Los Murciélagos, Zuheros, y en Peñacalera, ambos en Córdoba, España.

Detalle de la capa brillante de pigmento rojo que cubre las lajas del corredor de acceso a la Cámara Grande
del Tholos de Montelirio. ©Fernández Flores y García Sanjuán, 2016.

Polvo rojo de cinabrio esparcido sobre huesos humanos y cuentas
perforadas en la Cámara Grande del Tholos de Montelirio.
©García Sanjuán, 2016.

En el sitio calcolítico de
Valencina de la ConcepciónśCasti-
lleja de Guzmán en Sevilla,
España, el cinabrio tiene un
protagonismo especial en el
Tholos de Montelirio (entre 3.200
y 2.300 a.C.). Un monumento
megalítico donde destaca la
presencia del brillante e intenso
pigmento y polvo rojo por
todo el espacio funerario. Se
encuentra decorando grandes lajas
de pizarra, en pequeñas őgurillas
antropomorfas de arcilla y dispersa-
do abundantemente sobre los

ajuares y los cuerpos de las personas allí enterradas. También, en la cercana tumba megalítica
de la łSeñora de Marőlž se ha encontrado polvo de este mineral esparcido en el espacio
funerario12.
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Betilos (őguras antropomorfas) de barro no cocido (secos al sol) cubiertos de cinabrio. Tholos de Montelirio.
©Fernández et al., 2016.

Es muy probable que el cinabrio se utilizara también para el adorno corporal. Aunque no
sea posible comprobarlo a partir del registro arqueológico disponible, estudios etnohistóricos
conőrman, por ejemplo, su uso como pintura corporal por los Incas en Sudamérica.

Toda esta manipulación del cinabrio (extracción, trituración, molienda, tamizado, prepa-
ración de pigmentos. . . ) implicaría que las personas estuvieron expuestas al mineral y a
sus componentes, como el mercurio (Hg), que es una sustancia tóxica13. Recientemente se
ha abierto una nueva línea de investigación para estudiar el nivel de mercurio en el registro
óseo de estos individuos y evaluar su posible interacción, durante varios miles de años, con
una de las sustancias más complejas y fascinantes de la naturaleza.

Imagen, pág. 21. Máscara funeraria Lambayeque, Perú, con pintura roja a base de cinabrio,

hallada en un contexto funerario del sitio arqueológico de Batán Grande.

©Sican123. CC BY-SA 4.0.
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EL AZUL EN LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD

El ser humano desde tiempos inmemorables ha tratado de reproducir materialmente el
mundo que le rodeaba. En su afán por ello, ha atribuido determinadas características a estos
materiales para referirse a los fenómenos o elementos naturales que participan activamente
en la vida humana. En otros casos, les ha empleado para representar ciertos valores o sucesos
que no tenían lugar en el plano terrenal o que estaban teñidos de misticismo y simbolismo,
como pueden ser la guerra, la muerte, el bien y el mal o el plano divino. El azul fue por ello
uno de los colores más deseado y buscado, de ahí el interés por reproducirlo o recrearlo.

Especimen del gasterópodo Concholepas concholepas. ©Museum
National d’Histoire Naturelle, Francia. CC 4.0.

El pigmento azul ha sido, a
lo largo de la historia y antes
de la Revolución Industrial en el
siglo XIX, uno de los más difíciles
de conseguir. Este color puede
obtenerse a partir de materias
primas naturales, minerales como
atacamita, lapizlazuli, cobalto,
azurita y lazurita; plantas como el
índigo, las ŕores de Matlaxochitl

o la Genipa americana; así
como la mezcla de minerales
y plantas o moluscos, como el
gasterópodo Hexaples trunculus o
el Concholepa concholepas, como es el caso en el łazul mayaž. También se puede obtener
de forma sintética, como en los casos del łazul egipciož o el łazul de Prusiaž.

Algunas evidencias que reőeren a este color se encuentran en Mal’ta (Siberia, Rusia)
durante el Gravetiense (19.000 a 23.000 a.C), donde se empleó el cobre de un yacimiento
local para decorar con pigmentos azules y verdes őgurillas antropomorfas fabricadas en
maről14.
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Bol con pigmento azul que se conserva en en el Laboratorio di Ricerche Applicate del área del Vesubio.
©Pompeiisites. CC BY-NC.

En las Cuevas de Dunhuang Mogao (Gansu, China), construidas a partir del 366 d.C.,
se decoraron 45.000 m2 de pinturas murales con distintos pigmentos. En este contexto, el
azul fue obtenido del lapislázuli o de la azurita15.

Pintura mural de El Buda entre los reyes celestiales Vaisravana y Virudhaka. Cuevas de
Mogao-Dunhuang-Gansu-China. ©R. Weisswald. (Getty Images). CC BY-NC.

En otros lugares como Ugarit (Siria), durante el Bronce Final (entre 1.250 y 850 a.C.)
se desarrolló el comercio de tejidos exóticos, sobre todo en lana, con distintos pigmentos,
entre los cuales destaca el azul obtenido del lapislázuli, el cobalto y el índigo; así como el
łpúrpura azulž del gasterópodo Hexaples trunculus16.

En Egipto se elaboró el łprimer pigmento sintéticož, el łazul egipciož: una mezcla
de óxido de cobre, sílice, carbonato de calcio y alcalí. Este se utilizó en tumbas, pinturas
murales, vasĳas, estatuillas, o papiros17.
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Escena pictórica que representa el reinado de Ramses II, donde el escultor Ipuy y su esposa reciben ofrendas, y
donde se observa el azul egipcio. ©Norman de Garis Davies. Cortesía del Metropolitan Museum. CC BY-NC.
Tratada digitalmente por Aline Lara.

Pigmento azul en la decoración de un Corán. ©Rich Delia. CC BY-NC.

En Ilkhanid (Yazd, Irán)
entre los años 1.251 a 1.335
d.C., se identiőcó el uso de
un colorante azul elaborado
a partir de la azurita (óxido
de cobre), en las paredes
decoradas de las escuelas o
Madrasas medievales18. Se
utilizó también como tinta en
los escritos del Corán o en
la arquitectura de Mezquitas,
dado que este color es
considerado sagrado para las
sociedades musulmanas19.

En Segovia (España), en
el Abrigo Remacha, se documentaron pinturas rupestres de hace 4.000 años con un
pigmento azulado realizado con carbón amorfo y un sulfato de hierro, conocido como
paracoquimbita20.

Para la época andalusí entre los siglos VIII al XV, en la Península Ibérica se utilizó
un colorante obtenido de diversas materias primas como el lapislázuli, la azurita y el
índigo para decoraciones de elementos arquitectónicos. El índigo, además, fue empleado
en manuscritos.
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A őnales de la década de 1920, en el Parque Nacional de Kakadu, en Arnhem occidental,
Australia, los aborígenes empezaron a utilizar el łazul lavadož -blue laundry-, un tinte
introducido por los europeos. Este fue utilizado también para crear manifestaciones rupestres
con vibrantes tonos azules21.

En Norteamérica, en el centro sur de California, se han localizado restos de un color
azul en las pinturas rupestres Chumash, en la łReserva de los Lobos del Vientož. Este se
caracteriza por ser un łazul visualž -blue boy-, resultado de la combinación de pigmentos
negros y blancos o grises22. Las manifestaciones rupestres de los Chumash son consideradas
de una gran riqueza pictórica así como de su signiőcado simbólico en la región23.

Pinturas rupestres en la Cueva Chumash. ©John Willet. CC BY-3.0.

Imagen, pág. 26. Pigmento de Xylindein en la madera

producido por el hongo de Chlorociboria aeruginascens.

©Getty Images. CC BY-NC-SA.
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EL AZUL EN LA AMÉRICA PREHISPÁNICA

Estatuilla masculina de cerámica pintada con azul
maya. Jaina. ©AWLA LACMA. CC BY 2.5.

Una de las regiones que presenta la mayor
abundancia del uso de pigmento azul de
todo el continente americano, abarca desde
México hasta Costa Rica. Esta distribución
coincide con la presencia de plantas del
género Indigofera que permiten la obtención
el color índigo o añil. El tinte obtenido de
esta planta fue utilizado para ilustrar códices
prehispánicos, teñir telas, pintar cerámicas
y espacios o monumentos arquitectónicos,
como estelas y templos24.

Los mayas fueron la cultura que
utilizó y distribuyó en la mayor parte de
América el color azul entre los siglos VI
al XVI. Único en el mundo, el łazul
mayaž fue el primero producido de manera
híbrida, no sintética, pues aprovecharon
las características absorbentes de la arcilla
blanca, conocida como sak tu’lum, cuyo
origen mineral proviene de la atapulgita y
saponita, para őjar en ellas el tinte azul de
la planta del índigo, que en lengua maya es
nombrada como ch’oh25.

La cultura teotihuacana se desarrolló al
noreste del Valle de México entre el año 100 a.C. al 650 d.C. El pigmento azul usado por
esta tradición tenía dos procedencias, una mineral y otra orgánica. En el primer caso el
pigmento se obtenía de la azurita, que solía mezclarse con malaquita para darle un tono
verdoso. Otros minerales que dan origen a este color son la pirolusita y la mezcla de esta con
yeso y/o cal y el sulfato de cobre. Además, estudios sobre restos materiales de Teotihuacán
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evidencian la elaboración de este color a partir de negro de hueso, manganita y hallosita26.

Pintura mural con azul maya del sitio de Bonampak. ©Moŕes (Getty Images). CC BY-NC.

Junto con la arquitectura, en Mesoamérica se ha podido evidenciar la presencia de
pigmento azul dentro de un contexto funerario en el yacimiento arqueológico de Templo
Mayor, en la plaza principal de la actual ciudad de México. Tres cráneos fueron localizados
con pintura negra en la parte superior y azul en la inferior. Mientras que otro cráneo fue
pintado de azul por toda el área facial, y después tapada por otra capa de rojo con dos
círculos azules27.

Textil arqueológico del sitio Pica-8 asociado al período
Intermedio Tardío (1.100-1450 d.C.), región de Tarapacá,
norte de Chile. ©Marcela Sepúlveda.

En los Andes de Sudamérica,
Los Paracas, Nasca y otras culturas
anteriores y posteriores, también
emplearon el pigmento índigo o añil
proveniente de la especie Indigofera

suffruticosa, para teñir sus textiles. Los
tejidos de los Nasca son magníőcos
registros arqueológicos de esta cultura
debido al buen estado de conservación
en el que se encuentran. En cierto modo
la cultura Nasca continúa la tradición
textil de los Paracas, sus antecesores28,
igualmente caracterizadas por una
impresionante policromía.

Tras la llegada de los españoles y la posterior colonización se empezaron a explotar
los recursos que ofrecía la nueva tierra. Así se instauraron entre los siglos XVII-XVIII los
principales centros de producción de añil para la tintura de textiles: alcaldías mayores de San
Salvador y San Vicente, y Gobernación de Nicaragua29. Además de la Indigofera, durante
el México colonial se extrajeron, gracias a los conocimientos indígenas, los tintes azules de
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la matlaxochitl, con el őn de dar color azul a los alimentos como algunos dulces30.

Indigofera suffruticosa o añil. Planta de
la que obtiene el tinte azul.
©PlntNet. CC-BY-SA.

También, se encuentra el color azul en distintas
tradiciones y sitios arqueológicos del área andina.
Por ejemplo, se le menciona en el yacimiento de
Humahuaca Inca31, donde se registraron diversos
pigmentos, entre ellos el azul, en restos funerarios
y de ofrendas.

En regiones como el desierto de Atacama las
minas de cobre fueron explotadas desde alrededor
2.000 a.C. para la producción metalúrgica
y lapidaria. No obstante, diferentes minerales
de cobre fueron también identiőcados en la
producción de arte rupestre y pinturas aplicadas
sobre diversos objetos de cuero, madera y calabaza,
asociados a contextos entre 600 y 1.550 d.C.
Esta abundante producción sustentó una red de
intercambio de pigmentos y pinturas de cobre32.

Otros usos del color azul se vinculan a la
presencia de tatuajes, como en el caso de la Señora
de Cao, un caso particularmente emblemático, ya
que cubren varias partes de su cuerpo. Para ello se
utilizaron pigmentos naturales a base de óxido de
hierro33.

Pinturas rupestres en color
azul y rojo del sitio Incahuasi
Inca, cuenca río Salado
(Desierto de Atacama).
©Cabello et al., 2022.

Imagen pág. 30. Mascarón maya con decoración en diversas

tonalidades del pigmento azul maya. ©Mardoz. CC BY-NC.
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EL SIMBOLISMO DE LOS COLORES EN EL CUERPO
HUMANO

La conciencia y la sensibilidad cromáticas forman parte del desarrollo y la naturaleza del
pensamiento humano. El simbolismo del color ha sido parte de la expresión de la evolución
humana. Cada cultura atribuye signiőcados a los colores, y su utilización es una forma de
comunicación humana crucial para manifestar ideas, sentimientos o emociones, lo que nos
diferencia en gran medida de los animales.

La wiphala es una bandera cuadrangular de siete colores,
empleada por los pueblos originarios de Sudamérica. Dominio
público.

Todos los seres humanos ven los
mismos colores y existe una gama
básica que se conocen como los cinco
łbuenosž colores34: blanco, negro,
rojo, verde y amarillo. No obstante,
en la mayoría de las sociedades
humanas, la lista se eleva a siete,
sumando el azul y el marrón.

Los signiőcados de los colores
pueden ser diversos dependiendo de
cada cultura, y siempre reŕejan la
mentalidad de un grupo o un pueblo,
así como sus creencias. Por lo mismo
es más difícil conocer e interpretar el
sentido de los colores en el caso de
las sociedades prehistóricas. En estos
casos, podemos llegar a comprender el simbolismo de los colores mediante una cuidadosa
consideración al contexto asociado o apelando con prudencia a la experiencia humana
común. La comparación etnográőca muestra interesantes semejanzas y diferencias para
sugerir posibles signiőcados de los colores.

Cada color puede tener una interpretación: el rojo puede recordar la sangre y puede ser
asociado, por ejemplo, a la fertilidad. El blanco puede ser sinónimo de pureza, bondad y
hacer referencia a temas de salud; mientras el negro se asocia comúnmente a la muerte,
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brujería, esterilidad o malos augurios35.

En algunas poblaciones indígenas, el color puede representar poder o asociarse a algún tipo de ritual.
©Vincent Tan (Pexels). CC BY-NC.

Mujer himba con pintura corporal. ©Gusjer. CC BY 2.0.

El poder del color se aprecia en
los pueblos cazadores recolectores
como los Onges, de las Islas
Andamán (India, Océano Índico).
Ellos obtienen una arcilla blanque-
cina, proveniente de los hormigue-
ros, con la cual se identiőca
el clan al que se pertenece
y, a la vez, aplicada sobre el
cuerpo, les permite defenderse
de espíritus que suelen ser
łcaprichosos que con su ira
podría provocar tormentas, rayos
y sequíasž36. Son las mujeres
las encargadas de cubrir todo el
cuerpo, tanto de hombres como de
mujeres, de estas poblaciones37.
Realizan dibujos esquemáticos,
que consisten en líneas paralelas
o en zig-zag, cuya őnalidad es
despistar y engañar a los espíritus
de las tormentas. Mediante las
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pinturas corporales la mujer otorga también identidad a su esposo.
Ciertos colores entre la población Ndembu de Zambia (África) son muy importantes

para señalar el paso a la edad adulta o estatus asociado con el poder. Se utilizan pinturas
corporales para diferenciar a las personas poderosas y destacadas en actvidades como la
caza o la recolección, pero también para atraer o defenderse de los espíritus, o de otras
tribus38. Para los Himba de Namibia, en África, el color rojo-ocre enuncia pertenencia a
una comunidad frente a otras39.

Los pueblos aborígenes de Australia han utilizado ocres rojos y amarillos en sus pinturas
corporales para danzas ceremoniales, en las cuales adoptan la personalidad, la fuerza y el
poder de sus ancestros.

Pintar los cuerpos en numerosas culturas hace a las personas parecer distintas40. Algo
similar a nuestros cosméticos. Pero la dimensión artística y espiritual siempre ha sido más
importante en estas otras sociedades porque los colores transmiten mensajes muy valiosos.
Los chamanes se pintan el cuerpo para realizar ceremonias en las que se comunican con
espíritus para que puedan hacer llover o curen las enfermedades en África, Australia y
Oceanía. En algunas poblaciones indígenas los colores son un símbolo de identiőcación
como grupo o se utiliza para algunas ceremonias rituales al pasar de una edad a otra.

Hombre del pueblo guaraní con pintura corporal. ©F.G. Trade (Getty Images). CC BY-NC.

Varias mezclas obtenidas para pintura corporal poseen propiedades especíőcas que
contribuyen a proteger la piel frente a rayos ultravioletas o bien repeler ciertos insectos,
entre otros usos. También existen referencias etnográőcas en algunas comunidades que
indican que ciertos pigmentos o tierras de colores pueden ser consumidos para curar ciertas
enfermedades o malestares.

A őn de cuentas, el color en las sociedades humanas es un símbolo universal. Todo lo
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que un individuo vive, piensa y hace a lo largo de su vida se basa también en la capacidad
y propiedades de las distintas materias empleadas. Por eso los colores poseen signiőcados
diferentes en cada cultura al comunicar mensajes de variada naturaleza. Estos resultan muy
relevantes para la vida social de las poblaciones humanas.

Difrentes individuos con pintura corporal. ©Rita Willaert, ©Riccardo Parretti (Pexels y Getty Images). CC
BY-NC 4.0. Tratadas digitalmente por Lara Galicia.

Imagen pág. 35. Ejemplo de pinturas faciales en pinturas rupestres y diversas tradiciones culturales a través

del mundo. (1) ©Marcelo Silva; (2)(11) ©Entropy; (3) ©Fredox Carvalho; (4) ©Filipe Frazao; (5) ©Jeremy

del Rosario; (6) ©Chaly al Vito; (7) ©Jeremy del Rosario; (8) ©Lucas Vinícius Pontes; (9) ©őlipefrazao;

(10) ©R. Weisswal; (12) ©Leni Riefenstahl). CC BY-NC.
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EL USO DE PIGMENTOS ORGÁNICOS EN AMÉRICA

Caracol Púrpura. ©SEMARNAT. CC BY-NC.

Son diversos los pigmentos
orgánicos utilizados por pueblos
originarios del continente america-
no. Estos son extraídos de insectos,
moluscos, plantas y ŕores41.

Uno de ellos es el caracol
púrpura pansa (Plicopurpura pans),
un molusco gasterópodo marino de
la familia Muricidaee que habita
en la costa del Pacíőco desde Baja
California, en México y hasta el
Perú42. Se encuentra sobre todo
en la tradición textil desarrollada
en el estado de Oaxaca, México.
Este singular molusco proporciona
un tinte inigualable y duradero.
Actualmente, se encuentra en
peligro de extinción.

Las fuentes históricas de siglo
XVI en Mesoamérica, describen la

planta xiuquilith o Justicia spicigera que se mezclaba con una especie de cítrico para teñir
őbras en la producción textil43. A ese color se le denomina łazul de mataž y su uso se
amplia hasta Costa Rica, donde los indígenas borucas conocen muy bien esta planta, pues
de ella producen diversas tonalidades en verdes y azules44.

La sakatinta o muicle es un arbusto de ŕores anaranjadas que produce unos frutos de
los que se extrae pigmento azul, actualmente utilizada en poblaciones indígenas Tz’utujil y
Mam de Guatemala y sur de México45.

La Genipa americana del Amazonia es conocida comúnmente como jagua o huito.
Es otro árbol pequeño que tiene un color negro índigo y posee tal capacidad de őjación
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śsimilar a la hennaś que ha sido usado desde siempre por las comunidades Emberá, Tsáchila,
Canelos kichwa, o Tikuna, como pintura corporal. El extracto del fruto de jagua tambien
tiene características medicinales y tintóreas46.

La ŕor Justicia spicigera ©Phipps. Conservatory, Pittsburgh. Hilado en color azul derivado del xiuquilith

©Alberto Buscató. CC BY-NC.

Textil teñido de achiote. ©CCAC. CC BY-NC.

Otra planta empleada en Mesoamérica
es el achiote, una semilla que se extrae
del arbusto Bixa orellana. Su color es
anaranjado-rojo y se utiliza para teñir y
también como alimento. Su nombre viene
del náhuatl aāchiyōtl y es nombrada en otros
países como anato u onoto47.

La ŕor de Cempohualxóchitl, conocida
como Cempasúchil o Tagete, es originaria
de México y su nombre proviene de la
lengua náhuatl y signiőca łveinte ŕoresž o
łvarias ŕoresž. Su color amarillo se utiliza
para teñir textiles, elaborar insecticidas y hasta como medicamento48.

Entre los Guaraníes utilizan el líquen Cryptothecia rubrocincta, que después de ser
mascado para extraer un negro azulado, se mezcla con el árbol Genipa americana para
crear una variedad de colores a modo de pintura corporal49.
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Liquen Cryptothecia rubrocincta. ©Nathan Laurenz. CC BY-NC.

En Meso y Andinoamérica también existen otros tintes en color rojo o carmesí como
lo es la grana cochinilla, un insecto de la familia Dactylopius coccus. En lengua náhuatl
a este insecto se le conoce como nocheztli, que signiőca nochtli (tuna) y eztli (sangre)50.
Es considerado como un parásito o plaga que se aloja en los arbustos del tipo Opuntia,
conocidos como chumbera, penca o nopal.

La ŕor de cempohualxóchitl o cajete. CC BY-NC.

Las hembras son las que producen un
ácido cárnico al alimentarse de la savia del
nopal, este se aloja en su cuerpo en forma de
líquido que pigmenta en color carmín. De
este pigmento se puede extraer hasta 600
tonos cambiando su acidez, al ser mezclado
con otros productos tales como plantas y
otros minerales51. El nombre de grana fue
dado durante la Colonia, tras la conquista
en América, ya que algunos creyeron que
era una semilla de un vegetal52.

En el siglo XVI, este tinte fue el segundo
producto más importante exportado a
España y Europa, tras la plata y otros
minerales. Fue un pigmento también
utilizado en el arte. Van Gogh, Rembrandt,
así como otros artistas mundialmente
conocidos, aprovecharon la grana cochinilla

para pintar sus cuadros más famosos. En las Bellas Artes también se le conoce como el
łrojo mexicanož53.
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Nopal o chumbera con grana cochinilla. ©Lara Galicia.

Actualmente en América Latina, la
grana cochinilla está siendo sustituida
por rojos sintéticos en textiles por una
simple razón: al considerarse una plaga,
los insecticidas están acabando con ella.
Además de que los tintes químicos
son mucho más baratos. Sin embargo,
recientemente se ha retomado su uso en
la industria cosmética al ser un producto
sustentable, no nocivo y no contaminante
para el medio ambiente54.

Otras plantas, insectos y moluscos
fueron también empleados en Sudamérica para una amplia producción de tintes empleados
en la industria textil55. Muchos perduraron hasta la época colonial56 en textiles, pero también
en la pintura mural que cubrió diversas iglesias a partir del siglo XVII.

Dibujos de José Antonio de Alzate y Ramírez (año 1777). ©Newberry Library: Vault Ayer MS 1031. CC
BY-NC.

Imagen pág. 40. Detalle de Acsu del sitio de Pachacamac, al sur de Lima, Perú.

Museo de Sitio y Santuario Arqueológico de Pachacamac.

Proyecto ANID-FONDECYT 1230858. ©Marcela Sepúlveda.
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GLOSARIO

Deőnición de algunos conceptos comúnmente empleados en arqueología, antropología
o los análisis arqueométricos57:

Abreviaturas a.C y d.C. Se utilizan como forma de expresar una fecha. Las siglas a.C.
es un dato usado por convención, expresado en la escala cronológica solar y que tiene su
origen en el año del nacimiento de Cristo y que comprende los años en sentido contrario al
tiempo. Las siglas d.C. reőeren a una fecha absoluta58.

Activación neutrónica: Método de determinación cualitativa y cuantitativa de elementos
basado en la medición de la radiación. Las muestras que pueden analizarse con este método
proceden de distintos campos, como la medicina, la nutrición, la biología, la química, la
ciencia forense, el medio ambiente y la minería59.

Aglutinante: Sustancia o elemento que reacciona como cohesivo o endurecedor del
pigmento en diversos soportes como por ejemplo en la roca.

Análisis isotópico: Mediciones de las cantidades de isótopos en un elemento químico
dado, integrante de un mineral o compuesto. Realiza una comparación de las proporciones
de isótopos entre diferentes materiales60.

Barrido: En Física, es el proceso electromagnético por el que un dispositivo explora,
de manera continua, un espacio con el őn de obtener información. En arqueometría, se
dice cuando, por ejemplo, un haz de electrones pasa sobre una muestra en varias ocasiones,
desplazándose, y obteniendo así distintos tipos de resultados expresados mediante imágenes
o espectros químicos.

Cromática: Perteneciente o relativo a los colores.
Cromatografía: Método de análisis químico para la separación de los componentes

de una mezcla. Se emplea, en particular, en el análisis de pigmentos orgánicos. Existen
técnicas diferentes para separar estos compuestos como la cromatografía de gases (CG) o
la cromatografía de líquidos de alto rendimiento (HPLC), entre otras.

Difracción de rayos X (DRX): Técnica de laboratorio que permite precisar la composición
mineralógica a partir de la caracterización de la estructura cristalina, el tamaño de los
cristales, la deformación de redes, la orientación preferida y el espesor eventual de las
capas61.
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Espectroscopía: Técnicas que permiten caracterizar las moléculas o partes de ellas en
función de una masa o de la relación masa-carga. Son técnicas que proveen información de
su composición molecular. Con ellas se pueden realizar la identiőcación de sustancias tanto
orgánicas como inorgánicas.

Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FT-IR): Metodología que se
emplea para comprender la estructura de las moléculas individuales en una composición.
Se usa sobre todo en materiales de origen orgánico, como el ámbar, pigmentos, huesos,
entre otros62.

Espectrometría de Masa con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS): Es una técnica
de análisis multielemental que permite determinar y cuantiőcar la mayoría de los elementos
de la tabla periódica a nivel de traza63.

Fluorescencia de rayos X (FRX): Técnica analítica elemental que se puede utilizar para
determinar la composición química de una amplia variedad de tipos de muestras, entre
los que se encuentran sólidos, líquidos, lodos y polvos sueltos64. Mediante un espectro y
eventualmente su cuantiőcación permite precisar la presencia de los distintos elementos
químicos presentes en una muestra.

Microscopía: Conjunto de métodos para la investigación por medio del microscopio.
Microscopía de Barrido (MEB): Técnica que permite obtener, mediante la interacción

entre un haz de electrones y un material, imágenes de la topografía de una muestra o
fragmento de material a analizar a gran aumento, entre x200 hasta x80.000, por ejemplo.
Acoplado a un sistema de Detección por Dispersión de Energía (MEB-EDS) se obtienen
espectros químicos de los elementos presentes en una muestra, así como una imagen por
contraste químico.

Pátina: Carácter indeőnible que con el tiempo adquieren ciertas cosas. Especie de barniz,
tono, que da el tiempo a las pinturas u objetos antiguos.

Ritos de paso: Conjunto de reglas establecidas para el culto y ceremonias religiosa. Son
aquellos por medio de los cuales los seres humanos viven un cambio en su posición social
o el paso de una edad a otra65.
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