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INTRODUCCION

Tras la Guerra de la Independencia (1808-1814), el
rey Fernando VII, (San Lorenzo de El Escorial, 1784 —
Madrid, 1833),™ decidi6 el 2 de marzo de 1819 reparar
el magnifico edificio de la non nata Real Academia de
Ciencias Naturales de Madrid, siendo los costes de su car-
go, para reunir en €l las Ciencias y las Artes.!?! E1 19 de
noviembre de 1819 se inaugur6 el Real Museo de Pin-
turas,® sin reunir Ciencias experimentales y Artes; el
rey asistio con la reina Maria Josefa Amalia de Sajonia
(Dresde, Alemania, 1803 — Aranjuez, Madrid, 1829)," su
tercera esposa, llegada poco antes. En el bello edificio
(Figura 1), se pudieron observar cada miércoles las 311
pinturas de la Coleccién Real en tres salones (154 en el
primero, 136 en el segundo y 21 en el tercero), todas de
autores espanoles.?!
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Resumen: El Bicentenario de la fundacion del Museo Nacional del Prado de Madrid se ha celebrado en 2019. En este trabajo, como
una continuacién de otro previo, tratamos las aportaciones de la Quimica a la Pintura. Asimismo, comentamos algunas de las pin-
turas de la coleccion del mundialmente famoso museo relacionadas con la Historia de la Quimica.

Palabras clave: Museo Nacional del Prado, Quimica pictérica, Historia de la Quimica.

Abstract: The Bicentennial of the founding of the Museo Nacional del Prado in Madrid was celebrated in 2019. In this work, as a
continuation of a previous one, we deal with the contributions of Chemistry to Painting. We also comment on some of the paintings
in the collection of the world-famous museum related to the History of Chemistry.

Keywords: Museo Nacional del Prado, Pictorial Chemistry, History of Chemistry.

La denominacion oficial actual Museo Nacional del
Prado (MNP) data de 1920, formado por las obras proce-
dentes de los antiguos Museos del Prado y de la Trinidad
y las adquisiciones hechas hasta entonces, asi como las
que en adelante se adquiriesen legalmente.!®

Corriendo el siglo xx1, la Quimica sigue siendo “la
ciencia central” por favorecer los avances en otras areas
cientificas.!” José Elguero Bertolini, presidente del Foro
Permanente Quimica y Sociedad en 2009, recordé la im-
portancia de la Quimica:®

La quimica es quiza la ciencia que mas ha hecho por la hu-
manidad, la que mas avances ha contribuido al bienestar y
la calidad de vida que disfrutamos, pero en general, no se
es consciente de ello. Y esto es asi porque muchas veces las
investigaciones quimicas posibilitan el desarrollo, pero del
producto final, que es lo que llega a la sociedad, se encargan
otros sectores como la medicina, la ingenieria y otros. Y sin
embargo, lo cierto es que el esfuerzo de los quimicos en
su conjunto (cientificos, investigadores, docentes, empresa-
rios y trabajadores) ha permitido los avances logrados en
areas de vital importancia como la salud, la alimentacion,
la higiene, el transporte, el vestido, la cultura o las nuevas
tecnologias.

En 2011 fue conmemorado el Ano Internacional de la
Quimica declarado por la UNESCO, en el que se insistio
que tiene la consideracion de ciencia central y que su
ambito es universal.!

Concerniente a la cultura, la contribucion de la Qui-
mica a las Bellas Artes se enfatiz6 con una triple faceta en
un curso sobre Historia de la Quimica:
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Figura 1. Vistas de las fachadas norte (hoy, de Goya) y principal (hoy, oeste o de

Velazquez) del edificio del MNP de Madrid (hoy, edificio Villanueva). Fuente: “Vista

del Museo del Prado”, de Carlos de Vargas Machuca, dibujo (papel agarbanzado

sobre cartulina, tinta y aguada gris), 1824. Madrid, Real Academia de Bellas Artes
de San Fernando, A-5415

a) Materiales y métodos.

b) Ayuda al estudio de obras de arte antiguas.

¢) Resolucion de problemas relacionados con la “pa-
tologia” y con la conservacién y restauracion.!”!

En el siglo en curso, se ha organizado el Area de Res-
tauracion del MNP con los ya existentes servicios (Taller
de Restauracion y Gabinete de Documentacion Técnica)
y el incorporado Laboratorio Quimico; los servicios se-
gundo y tercero han aportado informacién a conserva-
dores y restauradores al evaluar los danos de las obras,
conocer los materiales originales y los anadidos, exami-
nar las técnicas artisticas, documentar restauraciones an-
teriores para optar por el mejor tratamiento, y aportar
informacién en estudios histéricos y documentales. !

En 2019 se ha celebrado el bicentenario de la fun-
dacion del MNP, al que pertenecen miles de pinturas.
La importancia de una pintura reside en el contenido
expresivo que transmite. Menos conocido es el aspecto
material de cada pintura desde la elaboracion hasta la
conservacion y restauracion.

Pues bien, el presente trabajo, como una continua-
cién de la primera parte, tiene un caracter interdiscipli-
nar. Comentamos las aportaciones de la Quimica a la ma-
teria pictérica y algunas pinturas del MNP relacionadas
con la Historia de la Quimica.

LA PINTURA COMO SISTEMA MATERIAL

Pedro Gutiérrez Bueno en su discurso de apertura del
Real Laboratorio de Quimica de Madrid senal6 en 1788
que “Ella [La Quimica] dio al Pintor los materiales con
que la superficie de una tabla o de un lienzo abulta los
seres, emula los milagros de la naturaleza, y retrata sus
obras, tal vez mejorandolas”.!'

Hoy, desde la Quimica, se puede decir que una pin-
tura es un sistema material heterogéneo formado por un
soporte s6lido blanco o coloreado (preparacion); por ca-
pas pictoricas muy finas compuestas esencialmente de un

colorante disuelto o pulverizado (pigmento) que se aplico
disperso en un liquido transparente y homogéneo (agluti-
nante);y por peliculas protectoras que en la mayoria de los
casos son resinas transparentes (barnices). Los pigmentos
determinan principalmente el color porque aglutinantes y
barnices son transparentes y casi incoloros (no absorben
selectivamente las radiaciones de la luz blanca).[**

Los pigmentos se clasifican en blancos, violetas, azu-
les, verdes, amarillos, rojos y naranjas, pardos, negros y
metales. En cada clase son numerosos: elementos quimi-
cos, compuestos quimicos y mezclas.

Dependiendo del aglutinante, se distinguen tradicio-
nalmente diferentes técnicas pictéricas: temple, 6leo,
mixta o de transicion, y técnica con aglutinantes polimé-
ricos sintéticos. A diferencia de las técnicas que utilizan
un aglutinante para vehicular el pigmento y fijarlo al so-
porte, en la pintura mural al fresco los pigmentos se apli-
can en una suspension de agua pura y son aglutinados
o fijados por la reaccién quimica de carbonatacion del
hidréxido de calcio del enlucido (Ca(OH),, cal apagada)
con el dioxido de carbono atmosférico (CO,), es decir,
por el carbonato de calcio formado (CaCO,):

Ca(OH),(ac) + CO,(g) — CaCO,(s) + H,0(g)

Dichas estas generalidades, anadimos que la durabili-
dad de una pintura o de una obra de arte en general es
asunto complejo porque como sistema material hetero-
géneo no aislado que es (intercambia materia y energia
con el exterior) dependerd de los materiales que la com-
ponen y del medio ambiente.

A titulo de ejemplo, se comenta brevemente la com-
posicién y estructura de la Fragua de Vulcano, 6leo sobre
lienzo de Diego Rodriguez de Silva y Velazquez (Sevilla,
1599 — Madrid, 1660),"* conocido como Veldazquez, pin-
tura muy famosa del MNP. Nos dice la Guia del Prado mas
reciente que la pintura (Figura 2) fue realizada en el
primer viaje del pintor a Italia (1629-1630), mostrando

Figura 2. La Fragua de Vulcano, 6leo sobre lienzo (Alto: 223 ¢cm; Ancho: 290 cm),
de Velazquez, 1630. Fuente: MNP, niim. catélogo P1171, Sala 011; fotografia para
uso personal
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el lienzo una escena compleja en un escenario de gran
verosimilitud, en la que Apolo (dios romano de la poe-
siay de la musica, con corona de laurel y tinica anaran-
jada) visita la fragua de Vulcano (dios romano del fuego
y protector de los herreros) para contarle que su esposa
Venus (diosa romana de la belleza) le ha enganado con
Marte (dios romano de la guerra), noticia que produce
en quienes la escuchan incredulidad y sorpresa. Y que
no faltan los materiales de trabajo de las fraguas, como
son la armadura, las herramientas y el hierro al rojo so-
bre el yunque calentado antes en el hogar."'!

Las fraguas, ademads de haber sido talleres del Vie-
jo Mundo donde se elaboraban los utensilios metalicos
domésticos (braseros, calderos, etcétera), aperos de la-
branza (rejas de arado, palas, etcétera), fueron también
un lugar de reunion frecuente de los hombres en donde
hablaban de asuntos diversos, principalmente de asun-
tos cotidianos. Varios artistas han pintado fraguas que se
conservan en el MNP. Sin embargo, la Figura 2 ilustra
una escena sintesis de lo humano y de lo divino en el
tratamiento térmico del hierro: elaboracion de piezas
metalicas y mitologia.

La Fragua de Vulcano ha sido estudiada aplicando,
entre otras, técnicas quimicas." Mediante una radio-
grafia general del cuadro se han mostrado cambios,
siendo el mas significativo de ellos la figura de Vulcano;
todos debidos a la mano del pintor al elaborar el cua-
dro. El soporte se compone de cuatro trozos de lienzo:
rectangulo central de aproximadamente 223 x 257 cm,
dos tiras delgadas verticales a la izquierda (de 9,5 a 10,5
cm y de 12 a 14 cm) y una tira delgada en el lado de-
recho (en la parte baja entre 11y 13 cm, y en la parte
alta de 8 a 13 cm); todo el cuadro esta reentelado. Con-
cerniente a los pigmentos, los autores del estudio nos
dicen que fueron aplicados por lo general en una sola
capa de espesor 50-250 pm sobre la preparacion, y que
hay una, dos y hasta tres capas de barnices resinosos en
superficie.

Los pigmentos de la pintura de Velazquez identifi-
cados estan relacionados en la Tabla 1. Segun los auto-
res de la investigacion, fue un bermellon relativamente
puro (sulfuro de mercurio, HgS) el pigmento utilizado
para expresar el estado radiante de la placa metalica
rojo-anaranjada que Vulcano sostiene con tenazas. Ana-
dimos que tal placa se calenté primero a mayor tempe-
ratura, por lo cual el pigmento utilizado para expresar
tal luminosidad del hogar es diferente.

Real Sociedad Espafiola de Quimica

Tabla 1. Pigmentos de la Fragua de Vulcano, de Veldzquez

Pigmentos
identificados
(referencia 16)

Comentarios quimicos (consultando referencia
13 y nuestros)

Blancos:
Blanco de plomo

Calcita

Carbonato basico de plomo, 2PbC0,-Pb(0H),;
origen sintético.

Carbonato de calcio, CaCOS; natural mineral y
sintético.

Amarillos:
Amarillo de plomo y
estafio

Laca organica amarilla
Oxido de hierro

Posiblemente, estannato de plomo, Pb,Sn0,; ori-
gen natural mineral y fundamentalmente artificial.
Colorante organico; origen natural vegetal.
Oxidos de hierro hidratados de origen mineral
natural; el mas importante es Fe,0,-H,0.

Azules:
Ultramarino de lapislazuli

Mezcla natural mineral: azurita natural,
3Na,0-3A1,0,-65i0,'Na,S; silicato de sodio y
aluminio mas sulfuros; calcita, trazas de piritas y
otras impurezas.

Azurita Carbonato basico de cobre, 2CuC0,-Cu(OH),,;
origen mineral natural.

Esmalte Silicato de potasio, K,Si0,, coloreado con 0xido de
cobalto(ll), (Co0); sintético.

Verdes:

Tierra verde Mezcla de silicoaluminatos de Fe(ll), Mg y K;

Verde compuesto de
azurita y laca organica
amarilla

origen mineral.

La azurita es carbonato bésico de cobre de origen
natural mineral. La laca organica amarilla es un
colorante vegetal natural.

Rojos y naranjas:
Bermellon

Laca organica roja

Oxido de hierro

Sulfuro de mercurio, HgS; origen mineral o
sintético.

Colorante organico cuyo principal componente es
la alizarina (1,2-dihidroxi-antraquinona); origen
natural.

Fe,0,, si es puro; origen natural mineral.

Negros:
Negro organico de carbon

Negro organico de huesos

Carbon vegetal (sdlido resultante de la transfor-
macion térmica de un material lignocelulésico).
Mezcla de carbon y cantidades notables de fosfato
de calcio (Ca,(PO,),) y carbonato de calcio (CaCO,)
(solidos resultantes del tratamiento térmico de
huesos).

Pardos: Sombra

Mezcla de oxido de hierro (Fe,0,), arcillas y dioxi-
do de manganeso (Mn0,); origen natural mineral.

Fuente: Elaboracion propia con datos de las referencias 13y 16.
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ALGUNAS PINTURAS RELACIONADAS CON LA PREALQUIMIA
Y LA ALQUIMIA

Las pinturas del MNP tituladas El Agua, El Aire, El Fuego
y La Tierra son alegorias relativas a los cuatro elementos
agua, aire, fuego y tierra de la Prealquimia (etapa de la
Quimica anterior al siglo IV a. C.). Estas pinturas (Figu-
ra 3) an6nimas del dltimo cuarto del siglo XvII estan ex-

Figura 3. E/Agua, El Aire, El Fuegoy La Tierra (de izquierda a derecha y de arriba a

abajo), 6leos sobre lienzo (Alto: 245 cm; Ancho: 105,5 cm / Alto: 196,5 cm; Ancho:

78 cm / Alto: 246 c¢m; Ancho: 106 cm / Alto: 245 ¢m; Ancho: 106 ¢m), Anénimos,

fecha 1675-1700. Fuente: MNP, nims. catalogos P003197, P000191, P003198 y

P003196, ubicacion en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de Madrid; fotografias para uso personal
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puestas en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de Madrid. Recordemos que el agua, el aire,
el fuego y la tierra fueron las materias originarias del
universo segun creian los filésofos griegos Tales (Mileto,
h. 624-546 a. C.), Anaximenes (Mileto, h. 588-524 a. C.),
Heraclito (Efeso, h. 540- 480 a. C.) y Empédocles (Agri-
gento, Sicilia, h. 490 a. C. - Peloponeso, h. 430 a. C.).['"]

En estas pinturas se pueden apreciar imagenes rela-
cionadas con la mitologia y los razonamientos de los filo-
sofos. A titulo de ejemplo, en la primera de ellas hay un
delfin, una caracola, conchas y caracoles que aluden al
medio maritimo.

Concerniente a la Alquimia (etapa de la Quimica del
siglo IV a. C. al 1500, aproximadamente), en la pintura
titulada El Alguimista (Figura 4), de David Teniers (hijo)
representa en primer plano la escena del alquimista in-
suflando aire con un fuelle para avivar la combustion
del carb6n en el horno o fogon, teniendo a su izquierda
una alquitara (alambique). En segundo plano figuran
tres personas, dos de ellas parecen ser visitantes y la ter-
cera un ayudante del alquimista mostrando un produc-
to contenido en un recipiente de vidrio. La luz de las
ventanas indica que es de dia.

Figura 4. ElAlquimista, 6leo sobre tabla (Alto: 32 cm; Ancho: 25 cm), de David Teniers
(Amberes, 1610 — Bruselas, 1690), fecha 1631-1640. Fuente: MNP, nim. catalogo
P001804, Sala 077; fotografia para uso personal

© 2021 Real Sociedad Espaiola de Quimica

*IRSEQ

Real Sociedad Espariola de Quimica



Anales de

JOSE PASTOR VILLEGAS Y JESUS FRANCISCO PASTOR VALLE 104

© 2021 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*IRSEQ

PINTURAS DE INTERES SIDERURGICO POSTERIORES
A LA ALQUIMIA

El hierro es un metal de gran importancia desde tiempos
muy remotos; de hecho, se denomina “Edad del Hierro”
el tiempo comprendido entre 1200 y 550 a. C.," de co-
nocimiento posterior al cobre y bronce por su alto punto
de fusion (1538 °C). En el Nuevo Mundo no se producia
todavia el hierro cuando la expedicion de Hernan Cortés
(1519-1521) descubrié y conquisté el Imperio mexica.!?!

Con el transcurso del tiempo, se conocieron tres
productos sidertrgicos: el hierro de forja (funde a tem-
peraturas superiores a las que se podian alcanzar en la
época), forjable y soldable en caliente, y ductil en frio;
el acero (temperatura de fusién menor), forjable al rojo,
relativamente blando al ser enfriado lentamente pero ex-
traordinariamente duro una vez templado (enfriamiento
rapido por inmersién en agua y otros liquidos); el hierro
fundido o colado (funde con facilidad), relativamente
blando y mecanizable facilmente. Todos estos productos
contienen mas del 95% de hierro y sus diferencias de-
penden principalmente de los tipos de horno y de los
métodos seguidos que afectan a la cantidad de carbono
tomado del combustible y reductor (el hierro dulce no
contiene carbono; 0,25-1,25% en los aceros y 2,5-3,25%
en el hierro de fundicion), pero las diferentes cantidades
de carbono en su composicion fueron ignoradas hasta
finales del siglo xvi1r.[2"

El uso del carbon vegetal como combustible y reduc-
tor metalirgico es antiquisima. En la siderurgia, se utilizé
primero carbon vegetal para reducir los 6xidos minerales,
y después coque. Ambos materiales de carbono se han de-
finido por la Unién Internacional de Quimica Pura y Apli-
cada (IUPAG, en sus siglas en inglés)."*"! Concerniente al
carbo6n vegetal, hemos clasificado su produccién en siste-
mas artesanales (discontinuos), parcialmente artesanales
(discontinuos) e industriales (continuos).?*

Con el transcurso del tiempo, los sistemas producti-
vos siderurgicos han sido los hornos bajos (hornos primi-
tivos y ferrerias) y los hornos altos. En los hornos bajos
el método es directo (no se consigue hierro fundido y el
producto tiene una composicion final dependiente de la
calidad del mineral de hierro y de la habilidad del ope-
rario) y en los altos el método es indirecto (se consigue
hierro fundido, llamado arrabio o hierro colado, suscep-
tible de cambiar su composicion quimica en una segunda
etapa).

La produccion de hierro a partir de sus 6xidos mine-
rales se llev6 a cabo en rudimentarios hornos primitivos,
en los que se alternaban capas de mineral de hierro con
otras de carbon vegetal, insuflandose aire mediante tiro
natural o fuelles accionados con las manos o con los pies.
En la coleccion del MNP no hay pinturas sobre hornos
primitivos.

Las ferrerias, conocidas también como ferrarias o he-
rrerias, son sistemas de producciéon de hierro mds com-
plejos que los hornos primitivos. Las ferrerias son de ori-
gen medieval y funcionaron hasta finales del siglo xI1x,

Real Sociedad Espafiola de Quimica
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con mayor importancia del siglo xvr al x1x debido al
perfeccionamiento del sistema hidraulico exterior del
que formaban parte las ruedas hidraulicas verticales para
accionar los barquines (grandes fuelles) y el mazo.””™ En
particular, en el actual Pais Vasco habia ya 270 ferrerias y
44 martinetes en 1752, superando las cifras productivas
del siglo xvr.24

En resumen, al edificio de la ferreria llegaban los
minerales de hierro (hematita, magnetita, limonita o
goethita) previamente calcinados con lefia, cuyos 6xidos
eran reducidos con carbon vegetal a altas temperaturas
(menores que la temperatura de fusion del hierro) en
el horno troncopiramidal, relativamente pequeno; no se
producia hierro fundido y las escorias e impurezas eran
muchas. En el mismo edificio, cerca del horno de reduc-
cion, estaba almacenado el carbon vegetal que se habia
preparado en el bosque cercano mediante carboneras,
y mediante los barquines se suministraba el aire que se
insuflaba por una tobera al horno de reduccion para la
combustion del carbon vegetal. La esponja resultante se
forjaba frecuentemente en el mismo edificio o en otros
edificios con mazos, machucos o martinetes para la eli-
minacion de escorias e impurezas, la modificaciéon de la
estructura para mejorar sus propiedades y preparacion
para usos posteriores; la operacion consistia en el calen-
tamiento en hogares para ablandamiento del hierro pro-
ducido y la subsiguiente percusion violenta mediante el
mazo, es decir, mediante un martillo pilon de grandes
dimensiones que golpeaba ritmicamente el hierro ablan-
dado sobre un yunque clavado en el suelo.

La pintura titulada Paisaje con ferrerias (Figura 5), de
autor belga, es una vista general de ferrerias; fue pin-
tada en 1595, es decir, en un tiempo de conocimientos
mineros y metalirgicos mucho mas proximo al final de
la Alquimia que a la época de Lavoisier. En la tabla pic-
torica se puede observar un pozo y la actividad laboral
caracteristica de extraccion y transporte del mineral de
hierro en carretillas, el sistema hidrdulico y el conjunto

Figura 5. Paisaje con ferrerias, 6leo sobre tabla (Alto: 41 ¢m; Ancho: 64 cm), de
Lucas von Van Valckenborch (Lovaina, 1535 — Francfort, 1597), 1595. Fuente: MNP,
ndm. catalogo P0011854; fotografia para uso personal
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arquitectonico del que formaba parte el edificio de re-
duccion de las menas de hierro; hay también herramien-
tas diversas para los trabajos a realizar, cuya fabricacion
y reparacion se realizaba en otro edificio denominado
fragua de la ferreria (forja pequena).

En relaciéon con la metalurgia en general y la side-
rurgia en particular, las fraguas, llamadas también forjas,
eran edificios donde el maestro y aprendices trabajaron
artesanalmente desde tiempo inmemorial los metales de
uso en la vida cotidiana, principalmente el hierro. Ha-
bia fraguas proximas a las ferrerias y martinetes, pero lo
frecuente era la ubicacién en poblaciones por no nece-
sitar los sistemas hidraulicos de las ferrerias. En ellas, los
materiales metdlicos se calentaban en un hogar o fogén,
generalmente, con carb6n vegetal de alto poder calorifi-
co (por ejemplo, carb6on de brezo) que ardia con el aire
suministrado mediante un fuelle movido a mano. Sufi-
cientemente calientes, los materiales metalicos se retira-
ban del fogén y sujetos con las herramientas adecuadas
se golpeaban manualmente sobre un yunque para con-
formar piezas pequenas.

La produccion de hierro posterior a las ferrerias fue
mediante sistemas mas avanzados denominados altos
hornos, influyendo en ello la disminuciéon de las zonas
forestales por la expansion de la ganaderia y otras ex-
plotaciones. Como es conocido, los altos hornos son
sistemas de producciéon continuos en los que se utiliza
coque como combustible y reductor de los 6xidos de los
minerales hematita (Fe,O,), magnetita (Fe,0O,), limonita
(FeO(OH)) y siderita (FeCO,), aunque en algunos sitios
en que abunda la madera se usa carbon vegetal. El hierro
esta completamente reducido antes de iniciarse la forma-
cion de escoria en la region media del horno y finalmen-
te resulta fundido y separado de ella.

La pintura titulada Las doce en los Altos Hornos (Figu-
ra 6) fue realizada en 1895, corriendo la ultima década
del convulso siglo x1X espanol, tras décadas de indus-
trializacion tardia y desigual en la Espana decimonoéni-
ca. Ese ano es muy posterior al inicio de la Revolucién
Industrial en Inglaterra o Primera Revolucion Indus-
trial (29 de abril de 1769, fecha de la primera patente

Figura 6. Las doce en los Altos Hornos, 6leo sobre lienzo (Alto: 43 cm; Ancho:

84 cm), de Manuel Villegas Brieva (Lérida, 1871 — Madrid, 1923), 1895. Fuente:

MNP, nim. catalogo P007812, depositado en la Universidad de Cdrdoba, Cordoba;
fotografia para uso personal

de la primera maquina de vapor del ingeniero civil esco-
cés James Watt).! En la pintura, ademds de mostrar la
complejidad de una nave industrial y de reflejar la alta
temperatura en la misma, se muestra el realismo social
de algunos obreros almorzando sentados en el suelo de
la misma nave junto a sus mujeres, que les han llevado
el almuerzo.

PINTURAS DE INTERES AEROSTATICO

Consideramos que es de interés comentar pinturas del
MNP correspondientes a los comienzos de la aerostacion
en las décadas de 1780 y 1790, es decir, cuando la Revo-
lucién Industrial y la Revoluciéon Quimica comenzaban a
florecer al final de la Ilustracion. Los fundamentos aeros-
taticos son fisicos y quimicos.

Los franceses Joseph Michel Etienne Montgolfier
(Vidalon-les-Annonay, Francia 1740 — Balaruc-les-Bains,
Francia, 1810) y su hermano Jacques Etienne Montgol-
fier (Vidalon-les Annonay, Francia, 1745 — en ruta entre
Lyon y Annonay, Francia, 1799) inventaron los globos
aerostaticos de aire caliente, conocidos como montgol-
fieres.!* Tras observaciones y experimentos previos, la
primera demostracion publica la hicieron en la villa de
Annonay (Vivarais), el 5 de junio de 1783, descrita en di-
ferentes publicaciones. Aunque hay tentativas anteriores
del ser humano para liberarse de la atraccion terrestre,
esa fecha se suele considerar el comienzo de la Historia
de la Aerostacion; hizo recordar a Cristébal Colon, casi
trescientos anos después del Descubrimiento de Améri-
ca o Encuentro de los mundos viejo (europeo) y nuevo
(indigena).

Algunos anos antes de la invencion de los hermanos
Montgolfier, el fisico y quimico Henry Cavendish (Niza,
1731 - Londres, 1810) habia descubierto en 1766 y estu-
diado las propiedades de un gas al que llamé aire infla-
mable, producto de la reaccion de un acido fuerte (por
ejemplo, acido vitridlico, es decir, acido sulfurico) con
ciertos metales (por ejemplo, cinc o hierro),” que seria
denominado hidrégeno dos décadas después por Antoi-
ne Laurent Lavoisier.” Dicho gas, mucho menos den-
so que el aire, fue sugerido por el fisico francés Jacques
Alexandre César Charles (Beaugency, 1746 — Paris, 1823)
para propulsar los globos aerostaticos en vez de aire ca-
liente, contribuyendo a su perfeccién.®! El 27 de agosto
de 1783, a las cinco de la tarde, se inici6 el experimento
de elevar el primer aerostato de hidrégeno en el campo
de Marte, tras cuatro dias de preparacion; 500 kg de hie-
rro y 250 kg de dcido sulfiirico fueron necesarios para
llenar un globo hasta sus dos tercios; el globo se hizo de
fajas de seda barnizadas con caucho para que no se es-
capase el gas por los poros. Este segundo experimento,
como el anterior y otros que siguieron en Francia se han
descrito detalladamente.!"

A'los globos llenos con hidrégeno se unia una barqui-
lla (cesta), en la que embarcaban los aeronautas y cuanto
llevaban para observar y experimentar. En cambio, en los
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globos tipo montgolfier habia una galeria perimetral por
encima de la boca del globo.

En Espana, las noticias sobre los acontecimientos ae-
rostaticos franceses con globos montgolfieres y globos
de hidrégeno se conocieron inmediatamente, principal-
mente a través de las publicaciones periddicas Gaceta de
Madrid'y Mercurio historico y politico, y la experimentacion
fue inmediata. Es posible que la primera ascension no tri-
pulada en Espana sea la de 29 de noviembre de 1783; fue
un globo que ascendi6 en el Escorial construido bajo la
direccion del ingeniero civil Agustin de Betancourty Mo-
lina (Puerto de la Cruz, Tenerife, 1758 - San Petersburgo,
1824), meses antes de pasar a Francia como pensionado;
el experimento fue presenciado por el rey y otras perso-
nas cortesanas.!!

José Vieray Clavijo (Realejo Alto, Tenerife, 1731 — Las
Palmas, 1813) era conocedor de los nuevos gases descu-
biertos y realizé también diversos ensayos en el gabinete
experimental del palacio del marqués de Santa Cruz de
Madrid desde algunos anos antes, concurriendo publi-
co diverso; destaco a Pedro Gutiérrez Bueno como “mi
primer discipulo de aires fijos y gases”.’?™ Pocos dias
después de la ascension del globo construido por Betan-
court y Molina, el 15 de diciembre de 1783 ascendieron
dos globos desde el jardin del Marqués de Santa Cruz.P
En su publicacion Los ayres fixos menciona los primeros
experimentos franceses de globos aerostaticos."

La actividad aerostdtica espanola continué en 1784.
Se conserva en el MNP la pintura Ascension de un globo
Montgolfier en Aranjuez (Figura 7), de autor espanol. En
tierra, se puede observar numeroso publico en una gran
explanada, con una gran arboleda detras, y una platafor-
ma de madera octogonal en cuyo centro se encuentra la
fuente de calor generadora de aire caliente (mas ligero
que el aire atmosférico exterior) para llenar el globo y
causar la ascension; los mastiles servian para colgar el
globo antes de iniciar su llenado con el aire caliente. Y si
se observa el globo, de arriba a abajo se pueden apreciar
sobre la tela los signos del zodiaco alrededor y soles como
decoracion, cuatro astas de las que cuelgan dos banderas
blancas y dos banderas rojizas, y al menos un tripulante
con un banderin en el corredorcillo perimetral por enci-
ma de la boca del globo; el sentido de las llamas no nos
parece correcto porque la fuente de calor transportada
proporcionaria llamas y aire caliente hacia el interior del
globo. Segun la Guia del Prado,”™ la pintura corresponde
a la ascension de un vuelo tripulado en presencia de los
reyes y toda la corte de Carlos III en Aranjuez. Tal acon-
tecimiento pudo haber ocurrido en ese real sitio porque
el rey permanecio alli entre el 23 de abril y parte de junio
de ese ano, segun consta en la Gaceta de Madrid.

En Espana, hubo ascensiones tripuladas en aerosta-
tos de hidrégeno en el reinado de Carlos IV. La primera
fue la del capitan italiano Vizenzo Lunardi en Madrid, el
domingo 12 de agosto de 1792 y la segunda el martes 8
de enero de 1793, que fueron presenciadas por la Fami-
lia Real, Godoy y Alvarez de Faria, y numeroso publico
que dejo beneficios economicos al Hospital General de
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Figura 7. Ascension de un globo Montgolfier en Aranjuez, dleo sobre lienzo (Alto:

169 cm; Ancho: 279,5 cm), de Antonio Carnicero Mancio (Salamanca, 1748 — Ma-

drid, 1814), hacia 1784. Fuente: MNP, nim. catélogo P641, Sala 089; fotografia
para uso personal

Madrid. Los globos se llenaron con hidrégeno generado
in situ en los lugares de partida (Jardin del Buen Retiro
y Plaza de la Armeria del Palacio Real, respectivamente)
mediante reaccion quimica de cinc con acido sulfturico
diluido, y a bordo iban instrumentos cientificos (bruju-
la, barémetro, termoémetro, etcétera) y botellas llenas de
agua. Tiene también interés senalar que finalizado el se-
gundo viaje, el aeronauta entregé al duque de la Roca
una botella llena de aire tomada a la mayor elevacion
conseguida; el aire fue analizado por los comisionados
Francisco Hicedo y Francisco Gémez, Boticarios primero
y segundo de los Reales Hospitales General y Pasion de
la Corte, anadlisis que se realiz6 en el Real Laboratorio de
Quimica de la calle de Alcala, facilitando el catedratico
Pedro Gutiérrez Bueno todo el material necesario. El re-
sultado del analisis del aire recibido fue “que cada cien
partes de este aire, contenia veinte y siete del gas oxi-
geno, y setenta y tres del gas azo6tico”, es decir 27% de
oxigenoy 73% de nitrégeno, resultados que comparados
con el andlisis del aire de la calle de Alcald les “hizo co-
nocer que las partes del aire analizado, eran casi iguales
a las de este ultimo”, y aseguraron que el aire recibido
para su andlisis “solo se diferencia del que nos rodea en
estar mas enrarecido, o bien sea por el menor peso que
gravita sobre €l, o por la variacion de su temperatura”.
Este andlisis fue hecho publico el 18 de enero de 1793.5¢

No se conservan en el MNP imdgenes referentes a las
ascensiones en aerostatos de hidrégeno realizadas en Es-
pana por Vicenzo Lunardi. Sin embargo, si se conserva la
pintura titulada Los tres viajeros aéreos favoritos (Figura 8);
representa el segundo vuelo londinense que organiz6 en
1785 en un aerostato de hidrégeno, despegando de St,
George’s Fields, en el sur de Londres; Lunardi saluda y le
acompanan su ayudante George Biggin y la actriz Letitia
Anne Sage.?"

Es destacable senalar que entre las ascensiones de
Vicenzo Lunardi en Espana se realizé experimentacion
militar con aerostatos de hidrégeno en Segovia, en don-
de ejercia el conocido Louis Joseph Proust desde su
vuelta a Espana en 1786 contratado como catedrdtico
de Quimica de la Real Escuela de Artilleria. Oficiales y
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Figura 8. Los tres viajeros favoritos, 6leo sobre lamina de cobre (Alto: 50,5 cm; An-
cho: 36,5 cm), de John-Francis Rigaud (Turin, 1742 — Packington Hall, 1810), hacia
1785. Fuente: MNP, nim. catalogo P002598, Sala 089; fotografia para uso personal

alumnos del Real Colegio de Artilleria de Segovia, ase-
sorados por él, construyeron un aerostato de 45 m de
diametro y 93 m de largo. Tras experimentacion previa,
ascendié con éxito los dias 3, 5 y 7 de noviembre de
1792. A peticién de la Familia Real, se realiz6 una de-
mostracion con €xito en San Lorenzo de El Escorial el
14 de noviembre de ese ano, acto en el que intervino el
capitan Proust; el conde de Aranda fue testigo y escribio
un informe laudatorio.!

CONCLUSIONES

1. Reinando Fernando VII, el 19 de noviembre de
1819 fue inaugurado el Real Museo de Pinturas
en el edificio neoclasico reparado (hoy, Edificio
Villanueva) que se construy6 en los reinados de
Carlos III y Carlos IV para ser la sede de la Real
Academia de Ciencias Naturales de Madrid, y de
otras dependencias cientificas y tecnoléogicas co-
nexas. La denominaciéon Museo Nacional del Pra-
do data de 1920. En 2019, reinando Felipe VI, se
ha celebrado el bicentenario de la fundacién del
mundialmente famoso museo espanol.

2. Tiene mucha “quimica” acumulada pues cada pin-
tura de su numerosa colecciéon es un sistema ma-
terial heterogéneo desde su elaboracién, que hay
que conservar y restaurar con el paso del tiempo.
Tal consideracion material permite estudiar sus
pinturas aplicando diferentes técnicas, contribu-
yendo a ello la Quimica significativamente desde
el siglo en curso.
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3. Entre sus numerosas pinturas, hay algunas relacio-
nadas con la Historia de la Quimica, de potencial
interés didactico. Hay pinturas de interés preal-
quimico y alquimico, pinturas de interés siderur-
gico y pinturas de interés aerostatico.
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