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Los origenes alquimicos de la quimica moderna:

una perspectiva arqueologica
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Resumen: Este articulo presenta una breve revision de investigaciones recientes sobre la alquimia, la quimica y la metalurgia en la
Edad Media y el Renacimiento, con dos fines fundamentales. Por una parte, se argumentara que los historiadores que consideran la
alquimia y la quimica renacentistas como campos separados o contrapuestos, pecan de anacronismo y reproducen un error de inter-
pretacion que esta entroncado en la bibliografia tradicional. Por otra, se presentaran una serie de ejemplos, en su mayoria derivados
del estudio de restos arqueoldgicos de laboratorios, que demuestran los sofisticados experimentos y conocimientos de los pioneros
cientificos que muchas veces desdefiamos como oscuros alquimistas.
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Abstract: This paper presents a brief review of recent research on medieval and early modern alchemy, chemistry and metallurgy, pur-
suing two main aims. Firstly, it is argued that historians who consider Renaissance alchemy and chemistry as separate or contrasting
fields are committing anachronism and reproducing an interpretive error that is deeply ingrained in traditional literature. Secondly, some
examples are presented, mostly emerging from the study of archaeological remains of laboratories, in order to illustrate the sophisti-

cated experiments and knowledge of the pioneer scientists that are often disdained as obscure alchemists.

Keywords: Alchemy, Middle Ages, Renaissance, archaeology, laboratory equipment.

Desmontando una leyenda: alquimia versus quimica

Con el sustento de famosas novelas como El Alquimista de
Paulo Coelho o Harry Potter y la Piedra Filosofal de Joanne
K. Rowling, la cultura popular tiende a asociar la alquimia
mucho més a filosofia y a magia que a ciencia moderna. Ideas
como la piedra filosofal, o la transmutacion de metales como
el plomo en oro y plata, se vinculan a alegorias de la trans-
formacion personal de un adepto que persigue sus suefios a
pesar de las dificultades que debera sortear, o que posee
conocimientos o poderes extraordinarios. Magia, artes ocul-
tas, religién y mis-ticismo parecen tener mucho mas protago-
nismo que los crisoles, alambiques y hornos metalurgicos. Lo
que es mas preocupante, no es infrecuente encontrar a profe-
sores de historia de la quimica que plantean el desarrollo de
su ciencia como un proceso que tuvo lugar "a pesar de la
alquimia" o, al menos, una vez que la Revolucion Cientifica
arrojo luz sobre la oscuridad y supersticion alquimicas.

En la lengua actual, la palabra "alquimia" se asocia a la
transmutacion de metales y la piedra filosofal, normalmente
con otras muchas y peyorativas connotaciones; "quimica", por
el contrario, se reserva para la disciplina académica y rigurosa
que se ocupa de la estructura y composicion de la materia.
Partiendo de esta base, un gran niimero de historiadores han
estudiado las obras de varios intelectuales de la Edad Media y
el Renacimiento para, a partir de ellas, distinguir entre oscuros
alquimistas y respetables quimicos. Puntualmente, se recono-
cen contribuciones de los "alquimistas" en técnicas como la
destilacion de acidos pero, en general, su campo de actividad
parece vincularse mas a filosofia, religion o artes oscuras que
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al desarrollo de una ciencia aplicada. Cuando se contraponen
los quimicos a los alquimistas, los "adeptos de la piedra filoso-
fal" se convierten en una categoria de charlatanes fraudulen-
tos, iluminados, magos o, en el mejor de los casos, lugubres
hombres y mujeres que perseguian un imposible con mucho
ahinco y pocos conocimientos.

La imagen caricaturesca de la alquimia que se reproduce en
la cultura popular tiene, por tanto, un aparente sustento en
estudios académicos. Por eso mismo es importante comenzar
por dejar claro que tales visiones parten de una lectura
anacronica y errada de las fuentes histéricas. Cuando habla-
mos de la Edad Media y comienzos de la Edad Moderna,
tratar de diferenciar entre alquimistas y quimicos es un sin-
sentido porque, en la época, esta division artificial entre dis-
ciplinas no existia. El binomio "alquimia—piedra filosofal"
como contrapuesto a "quimica—ciencia" no aparece hasta el
siglo XVIII, y no cristaliza hasta que en 1753 se incluye en la
Enciclopedia de Diderot y d'Alembert. Antes de este momen-
to, ambos términos eran sindnimos: cuando un autor escogia
entre "quimica" y "alquimia" lo hacia por tradicion, o por
razones especificas a su contexto particular, muy distintas a
las actuales; hay incluso ejemplos de autores que emplean
ambos términos indistintamente.[!]

(A qué se debe tal galimatias historiografico? Segun
parece, a una confusion con la etimologia. Tal y como han
argumentado Newman y Principe,l!l hoy sabemos que el pre-
fijo al- en alchymia no es mas que el articulo determinado
arabe anadido al griego chémeia o chymeia, probablemente
derivado de cheein, la palabra empleada para la fundicion de
metales. Una interpretacion erronea de este articulo en el siglo
XVII llevé a algunos a pensar que connotaba una especial
excelencia, y de ahi que, progresivamente, la palabra
alchymia se reservase para lo que entonces se entendia como
la rama de la disciplina mas respetable: la busqueda de la
piedra filosofal y la transmutacion de los metales. Mas ade-
lante, a medida que se demostraba que la transmutacion era
imposible, y que mas y mas fraudes salian a la luz, algunos
profesionales empezaron a disociarse de la "alquimia" —ahora
menos respetable—. De este modo las tornas se invirtieron,
"quimica" se erigi6é con el trono de la respetabilidad, y los
cimientos de un error historiografico quedaron establecidos.
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Aunque con variable énfasis, un niimero significativo de
autores han insistido ya en el hecho de que la alquimia y la
quimica del Renacimiento son la misma cosa.[!=6] Sin embar-
go, muchos siguen considerandolas por separado. Aunque la
economia de espacio no nos permite entrar en revisiones
detalladas, cualquiera que tenga familiaridad con la historio-
grafia de la alquimia durante gran parte del siglo XX recono-
cera dos enfoques fundamentales: algunos estudiosos presen-
tan la alquimia como una "pseudociencia" o "protociencia"
que, a pesar de su oscuridad y ofuscacion, ofrecio ciertas con-
tribuciones a la quimica moderna; otros soslayan el lado prac-
tico de la alquimia y se centran en sus conexiones con
astrologia, religion, magia o filosofia, a menudo enfrentando
este mundo abstracto al de los eruditos experimentos de los
"padres de la quimica". Con independencia de donde pongan
el acento, todos estos estudios parten de una premisa artifi-
cial: cuando un sabio renacentista se parece a un quimico
moderno, entonces lo llaman "quimico"; cuando su trabajo
parece demasiado abstracto, no cuantitativo, o incomprensi-
ble, entonces lo categorizan como "alquimista", con indepen-
dencia de los términos que encuentren en las propias fuentes
historicas. Y asi se perpetua un argumento tan anacronico
como circular.

Tratando de superar este debate estéril y el anacronismo de
las connotaciones de "quimica" y "alquimia" en las lenguas
modernas, un numero de investigadores han comenzado a
emplear los término arcaicos chymia y chymica (en inglés,
chymistry) como genéricos en los que se incluyen todos los
especialistas que trabajaban con materia y en laboratorios.l!:7]
De este modo, se evitan problemas de interpretacion y tra-
ducciéon a lenguas vernaculas, que inevitablemente exigen
elegir entre "quimica" y "alquimia". Con el término chymica
nos referimos a un campo mas amplio en el que caben los
adeptos de la piedra filosofal, pero también aquellos que sim-
plemente trataban de investigar los secretos de la naturaleza,
o los ensayadores que trabajaban en cecas y minas.[”] Todos
ellos se veian como parte de un mismo espectro en el que
habia diferentes escuelas y opiniones, pero no como especia-
listas de campos mutuamente excluyentes. Varios trabajos
recientes han comenzado a revelar la inmensa diversidad de la
chymica medieval y renacentista, ilustrando la variedad de
caracteres que encontramos en este campo, asi como los sola-
pamientos, a menudo irresolubles, entre especialistas chymi-
cos, metalurgicos y médicos.[7-12] Tal diversidad era recono-
cida en la época, especialmente para diferenciar entre
estafadores, chymicos respetables y simples ayudantes de la-
boratorio,[10] e incluso para establecer arduos debates entre
chymicos de opiniones contrastadas, pero la terminologia
empleada y sus connotaciones no son en absoluto equiva-
lentes a las de la "quimica" y la "alquimia" del mundo actual.

Dentro de este complejo ambito, y aun cuando algunos disin-
tiesen, la busqueda de la transmutacion metalica se entendia
como una actividad mas; quizas una empresa particularmente
atractiva y propensa al fraude, pero no necesariamente una
para ignorantes, estafadores o iluminados. Hasta bien entrado
el Renacimiento, la teoria de la materia imperante, y amplia-
mente aceptada por cientificos y legos, era la que habia propues-
to Aristoteles y retomado después Tomas de Aquino.[!13-14]
Para ellos, toda la materia era Ginica, aunque se manifestaba
mostrando diferentes cualidades: si una semilla se trans-
formaba en arbol por medio de la humedad, o un mineral en
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metal por medio del calor, parecia perfectamente razonable
que un metal pudiese transformarse en otro a través de artifi-
cio (Figura 1). Aunque algunos disintieran con argumentos
cientificos y filosoficos, y otros empleasen medios fraudulen-
tos para enriquecerse o entronarse en el campo académico (tal
y como sucede en la ciencia moderna), la idea de la trans-
mutacion metalica no era ajena al sentido comun de la época,
ni algo deplorable por definicion.

Es cierto que muchos escritos acerca de la piedra filosofal
mezclan ciencia, magia, religion y filosofia, pero tales sola-
pamientos eran comunes a todas las ramas del saber. En este
sentido, los adeptos no eran menos cientificos que cualquier
otro académico de su tiempo.[15-16] Al mismo tiempo, en tex-
tos alquimicos encontramos términos, alegorias y simbolos
que se antojan fantasiosos y que hoy no comprendemos, lo
que ha llevado a muchos a proponer interpretaciones psi-
coanaliticas.[15:18] El influyente Carl Jung, por ejemplo,
escribia que la alquimia trataba "no de experimentos quimicos
como tal, sino con algo que se asemeja a procesos psiquicos
expresados en lenguaje pseudo-quimico".[19:201 También
Mircea Eliade es popular entre los historiadores de la
alquimia: partiendo del estudio de religiones, y estableciendo
paralelos con la metalurgia africana, este autor argumentaba
que la alquimia tenia mucho mas que ver con la purificacion
del alma que con la materia.[21] Sin embargo, cada vez son
mas los textos alquimicos que pueden descodificarse y rees-
cribirse empleando terminologia cientifica moderna (ver mas
abajo), cuando no replicarse en nuestros laboratorios,[%:15. 22-24]
lo cual cuestiona la validez de esas interpretaciones exclusi-
vamente abstractas y psicologicas y nos recuerda que la
alquimia fue, ante todo, una ciencia aplicada.

CALIENTE

SECO

tierra

FRIO

Figura 1. Diagrama esquematico de la teoria de los cuatro elementos:
segun Aristoteles, la materia era unica, pero sus cualidades y mani-
festaciones externas podian cambiar. Las cuatro cualidades funda-
mentales de la materia estaban determinadas por dos pares de
opuestos: calor-frio y humedad-sequedad. Las cuatro manifestaciones
extremas de estas cualidades eran el fuego (caliente y seco), la tierra
(seca y fria), el agua (fria y humeda), y el aire (humedo y caliente), y
todos los elementos de la naturaleza se encontraban entre estos cuatro
polos. Dado que las cualidades de la materia se podian alterar, se creia
que sus formas o manifestaciones —los elementos— podian modifi-
carse artificialmente también. Esta idea, y diversas reformulaciones
que se sucedieron, constituia la base de la creencia de que un metal
podia transmutarse en otro.

Nuevos enfoques: la arqueologia y la practica alquimica

La breve revision presentada anteriormente pone de mani-
fiesto algunas carencias de la historiografia tradicional.
Fundamentalmente, muchos historiadores de la alquimia se
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han centrado de un modo un tanto estrecho en las teorias y
aspectos simbolicos presentes en los documentos histoéricos, y
esto ha llevado a osadas generalizaciones y abstracciones,
cuando no a anacronismos. Como contrapunto, conviene
recordar que la chymica esta intrinsecamente ligada al labo-
ratorio como lugar de trabajo, lo cual conlleva unos
planteamientos de investigacion radicalmente diferentes.
Antes de trabajar en laboratorios, los sabios "poseian scien-
tia"; ahora, cada vez mas, los chymicos "practican cien-
cia".[25] Los laboratorios facilitan la combinacion sistematica
de experimentos y observaciones, practicas y teorias. Los
instrumentos cientificos empleados en laboratorios represen-
tan, por tanto, esta conexion entre ciencia pura y ciencia apli-
cada, y su estudio nos ofrece una estrategia de investigacion
mas equilibrada.[24, 26-28]

En el resto de este articulo se presentaran una serie de ejem-
plos que ilustran aspectos practicos de la chymica. El catalo-
go no es completo, pero se espera que esta introduccion sirva
para demostrar el potencial de esta perspectiva, y para esti-
mular trabajos de investigacion en esta linea.

Como punto de partida, podemos detenernos en un texto
que, a primera vista, podria encuadrarse dentro del inventario
tradicional de documentos "alquimicos". Su autor es Basilio
Valentin, supuestamente un monje benedictino del siglo XV
(aunque sus textos no se divulgaron hasta finales del siglo
XVI) al que a menudo se considera como uno de los "padres
de la alquimia". En la primera de sus Doce Claves, o doce
etapas de preparacion de la piedra filosofal, escribe:

"Haz que la diadema del rey sea de oro puro, y permite que
la reina, que estd unida a él en matrimonio, sea casta e inma-
culada. Si vas a operar por medio de nuestros cuerpos, toma
un lobo gris y fiero (...), de los que se encuentran en los valles
y montanas del mundo, por donde vaga salvaje y hambriento.
Unelo con el rey, y cuando lo haya devorado, rediicelo a
cenizas en un gran fuego. Mediante este proceso, el rey sera
liberado. Y cuando lo hayas repetido tres veces, el leon supe-
rara al lobo, y no encontrara nada mas que devorar en él. De
este modo nuestro cuerpo estara listo para la primera etapa
de nuestro trabajo" .[29]

A primera vista, este parrafo se antoja bizarro y carente de
sentido. Quizas una interpretacion psicoanalitica podria escu-
drinar el subconsciente colectivo y destacar la imagen de una
mujer —la reina— tratando de liberarse de un macho dominante
—el rey— empleando medios violentos —un lobo fiero—. Sin
embargo, también es posible leer este texto desde una pers-
pectiva practica, simplemente reemplazando ciertos simbolos
por lo que, en nuestra opinidn, son los referentes materiales
reales a los que se alude. De esta forma, el texto podria leerse
como sigue:

"Haz que la diadema de oro sea de oro puro, y permite que
la plata, que esta unida a él en aleacion, se refine. Si vas a
operar por medio de nuestros cuerpos, toma antimonita, de la
que se encuentra en los valles y montaiias del mundo, y que
es muy agresiva. Unela al oro, y cuando lo haya consumido,
rediicelos a cenizas en un gran fuego. Mediante este proceso,
el oro sera purificado. Y cuando lo hayas repetido tres veces,
el oro superara a la antimonita, y (ésta) no encontrard nada
mas que devorar en él. De este modo, el oro estara listo para
la primera etapa de nuestro trabajo".

Tal y como aparece ahora, el texto es una descripcion bas-
tante clara y directa de un proceso de refinado o separacion de
oro y plata. En su estado natural, el oro suele contener trazas
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de plata. Si uno mezcla este oro impuro con antimonita
(Sb,S;) y se calienta la mezcla en un crisol, la plata se sulfu-
ray se separa del oro, el cual, siendo mas noble y mas denso,
se deposita en el fondo del crisol como un regulus puro bajo
la antimonita argentifera. El secretismo y el peculiar lenguaje
del texto, por tanto, no son un sintoma de ignorancia cientifi-
ca. Este proceso de refinado estda documentado en restos
arqueoldgicos del siglo XVIB0l y aparece descrito en varios
tratados metaltrgicos de la época, por ejemplo el de Lazarus
Ercker,311 quien recomienda, al igual que Valentin, repetir el
proceso dos o tres veces para asegurar un perfecto refinado.

Para muchos chymicos, la piedra filosofal era la esencia
mas pura de la materia, y algunos, como George Starkey,[32]
indicaban que el mejor punto de partida para obtener la piedra
era el oro puro. ;Qué mejor manera de obtener oro puro que
refinandolo por medios quimicos? Asi parece entenderlo
Basilio Valentin y también el copista que, ya en el siglo X VII,
afadio emblemas ilustrativos a las Doce Claves, y ofrecid
todavia mas pistas para descrifrar el texto (Figura 2).

PRIMA (LAVIS.

Figura 2. Emblema que acompafia a la prima clavis de Basilio Valentin.
En el medio, el rey y la reina (oro y plata), ésta ultima portando tres flo-
res (quizas las tres veces que debia repetirse el proceso descrito en el
texto). En la esquina inferior izquierda, un lobo (antimonita) sobre un
crisol triangular que podria emplearse para refinar el oro y separarlo de
la plata. A la derecha, el copista afiadio un proceso no mencionado por
Valentin: Saturno (plomo) con una copela donde se podria refinar la plata
después del proceso de la antimonita. Los artefactos que se muestran
bajo el emblema son un crisol triangular y una copela del laboratorio de
Oberstockstall, en Austria. (Emblema cortesia de la coleccion Edgar
Fahs Smith, University of Pennsylvania Library).

Crisoles y copelas: tecnologia y ciencia

Como se indica en el pie de la Figura 2, el emblema que
acompafia a la prima clavis de Basilio Valentin ilustra un
crisol triangular y una copela. Efectivamente, crisoles y
copelas eran los instrumentos fundamentales para cualquier
especialista que necesitase procesar metales nobles a pequeia
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escala. Por este motivo, su estudio es especialmente 1til para
acercarnos a otros aspectos practicos de la chymica medieval
y renacentista, asi como a las relaciones entre chymicos y
metalargicos.

Comenzando por los crisoles, éstos se definen como reci-
pientes ceramicos empleados para reacciones a altas tempera-
turas. Desde finales de la Edad Media adquiere una gran po-
pularidad el crisol triangular, caracterizado por la peculiar
forma de su borde, que proporcionaba tres picos vertedores.
Estos recipientes se empleaban para mezclar, reducir, calci-
nar, fundir, evaporar o, en general, procesar sustancias en el
fuego. De esta forma, el crisol es el instrumento esencial de
cualquier laboratorio, y asi aparece representado en innume-
rables obras de arte (Figuras 2 y 3).

Figura 3. El Alquimista, de la escuela de David Teniers el Joven, uno
de los numerosos cuadros en los que el crisol triangular aparece
destacado entre los otros instrumentos del laboratorio. Aqui se nos
muestra uno delante del artesano, asi como otros dos en el suelo en
la parte frontal izquierda de la escena. (Coleccion Fisher, Chemical
Heritage Foundation. Fotografia de W. Brown.).

En los ultimos afos, hemos podido documentar y estudiar
un gran numero de crisoles triangulares encontrados en
excavaciones arqueologicas en diversos lugares del mundo.
Empleando técnicas de analisis instrumental como la micros-
copia optica y electronica, fluorescencia y difraccion de rayos
X, y andlisis por microsonda electronica, hemos desarrollado
dos lineas de investigacion fundamentales. La primera de ellas
se centra en el andlisis de los residuos adheridos a estos reci-
pientes, que nos permite identificar los reactivos empleados,
asi como sus proporciones, las temperaturas y atmosferas de
reaccion en cada casol33-35] (Figura 4). A partir de estos datos
es posible inferir los conocimientos, destrezas ¢ intenciones de
los artesanos, para después contrastarlos y compararlos con la
informacion de los documentos historicos. En varios casos,
hemos podido identificar materiales y reacciones que no
aparecian descritos en las fuentes de la época —al menos, no
explicitamente, como en el caso de Basilio Valentin.

La segunda linea de investigacion se centra en los procesos
de manufactura y distribucion de los crisoles, que también son
informativos de practicas y conocimientos cientificos.
Basandonos en el estudio quimico y petrografico comparati-
vo de crisoles arqueoldgicos, es posible identificar la proce-
dencia geolodgica de las arcillas empleadas para fabricarlos.
Gracias a este tipo de estudios, hoy sabemos que la gran ma-
yoria de los crisoles empleados en el mundo renacentista eran
importados de dos productores, ambos en Alemania: por una
parte, se empleaban los crisoles de la region de Hesse; por
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Figura 4. Detalle de la estructura cristalina de la escoria adherida a la
superficie interna de un crisol, bajo el microscopio electronico de
barrido. En este caso, los residuos se corresponden con el procesado
de una tetraedrita argentifera (Cu;,SbyS 5).

otra, los de Baviera. El mercado de estos crisoles cubria vir-
tualmente todo el mundo conocido: desde Escandinavia hasta
la América colonial, pasando por Austria, Inglaterra y la
Peninsula Ibérica.[34:36.37]

La existencia de un mercado internacional y transoceanico
de instrumentos cientificos nos obliga de por si a cuestionar la
tradicional idea del alquimista como un hurafio solitario y
mistantropo. Por el contrario, estos datos indican que existia
una red fluida de comunicacion e intercambio entre especia-
listas. Alguien podria argiiir, no obstante, que la busqueda casi
obsesiva de ciertos tipos de crisoles podria responder a su-
persticion mas que a consideraciones cientificas. De nuevo la
arqueologia demuestra que no es ast.

Empezando por los crisoles de Baviera, su microestructura
se caracteriza por la abundancia de inclusiones de grafito, que
los alfares mezclaban con la arcilla antes de dar forma a los
crisoles. Tal practica sigue llevandose a cabo en la manufac-
tura de crisoles en la actualidad, pues confiere a las ceramicas
unas propiedades térmicas, fisicas y mecénicas excelentes:
dada la elevada refractariedad del grafito, los crisoles de
Baviera no colapsarian bajo las extremas temperaturas de
algunos experimentos; asimismo, el grafito permanece interte
durante las reacciones quimicas, de modo que ralentiza la
accion corrosiva de los reactivos sobre el crisol; otras venta-
jas técnicas de las ceramicas grafiticas son una mayor con-
ductividad del calor, la resistencia al impacto térmico y una
mayor dureza.[36]

Los crisoles de Hesse son todavia mas sorprendentes desde
un punto de vista cientifico. En documentos histéricos se
habla de su calidad inigualable como un misterio, y se estima
que el nimero de crisoles exportados desde Alemania durante
la época moderna superd los varios millones.[37] El fenomeno
era tal que, tratando de hacer frente al desembolso econdmi-
co que suponia la importacion de tantos crisoles de Hesse, la
Royal Society of Arts de Londres ofrecié en 1755 recompen-
sas a cualquiera que pudiese replicar los famosos crisoles ale-
manes.371 Sin embargo, todos los intentos fracasaron.
Nuestro estudio analitico nos ha permitido, por fin, descubrir
el secreto de estos crisoles, y éste no es otro que la mullita, un
silicato de aluminio cuya formula es AlzSi,0,538-3%1 (Figura

5). En la actualidad, la mullita tiene un amplio abanico de

© 2008 Real Sociedad Espafola de Quimica —313



Anales

M. Martinon-Torres

RSEQ

aplicaciones en ceramicas convencionales y avanzadas, tales
como materiales de construccion, materiales opticos, conver-
sores cataliticos, o en sistemas de proteccion térmica y
motores de turbina de gas para aviones. Algunas de las
propiedades de la mullita de particular relevancia aqui son su
baja expansion térmica —que se corresponde con una excep-
cional resistencia al impacto térmico—, su alta resistencia a la
fluencia, su refractariedad a altas temperaturas, y una excep-
cional estabilidad en ambientes quimicos agresivos. La mulli-
ta como material fue identificada y descrita por primera vez
en el siglo XX, y actualmente sigue empleandose para fa-
bricar crisoles. Sin embargo, los fabricantes de crisoles de
Hesse ya explotaban las propiedades de este silicato de alu-
minio varios siglos antes de su descubrimiento oficial:
cociendo arcillas caoliniticas muy depuradas a temperaturas
superiores a 1300 °C, sintetizaban cristales de mullita en sus
ceramicas y obtenian un producto inigualable en el mercado.
La presencia de una red de pequefisimos cristales aciculares
de mullita en la matriz ceramica de los crisoles les propor-
cionaba las propiedades ideales para soportar todos los estre-
ses térmicos, quimicos y mecanicos a los que se les sometia
durante su uso.

f 30pm 1

Figura 5. Detalle de la microestructura de un crisol de Hesse bajo el
microscopio electronico de barrido, mostrando cristales aciculares de
mullita.

En suma, un estudio cientifico y desapasionado de los
crisoles empleados en laboratorios chymicos sugiere unos
conocimientos mucho mas sofisticados de lo que a primera
vista cabria suponer. Esta perspectiva puede completarse con
un estudio de copelas.

Las copelas son pequefios recipientes de forma troncoconi-
ca invertida, con un cuerpo macizo y una pequefla depresion
en la parte superior (Figura 2). Lo mas caracteristico de las
copelas, ademas de su forma, es el material del que se fabri-
caban: en lugar de arcillas, se empleaban cenizas de huesos o
maderas, que se calcinaban, molian, lavaban, colaban y
depuraban antes de formarse en moldes de madera o laton.
Dada su peculiar forma, las copelas son relativamente faciles
de identificar en yacimientos arqueoldgicos, lo que nos ha
permitido también llevar a cabo estudios analiticos en un
namero significativo de ellas.[40-42]1 A diferencia de los
crisoles, que, como se ha visto, podian obtenerse en el merca-
do internacional, las copelas eran tan fragiles que no podian
transportarse largas distancias, y por eso era comun que los
propios chymicos fabricasen sus copelas. Sobre esta base, el
andlisis de copelas nos permite identificar distintas recetas
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que van desde el empleo de cenizas de hueso hasta el empleo
de cenizas de madera, mezclas de ambas en distintas propor-
ciones, o el uso de distintas capas de diferentes materiales.
Estas recetas pueden tomarse como punto de partida para
identificar distintas tradiciones o lineas de aprendizaje en
diversos laboratorios.

Cualquiera que fuese su manufactura, las copelas se
empleaban siempre con un mismo objetivo: el refinado de
metales nobles. La copelacion es un proceso de oxidacion a
altas temperaturas por la cual los metales nobles se separan de
todas las impurezas o metales no nobles que puedan acom-
pafiarlos. En la practica, el metal impuro debe mezclarse con
plomo sobre la copela, y después ser sometido a altas tempera-
turas en una atmosfera oxidante: durante este proceso, a medi-
da que el plomo se oxida, éste promovera la oxidacion de
otros metales no nobles y formara compuestos fusibles que
seran absorbidos por el cuerpo poroso de la copela. Los me-
tales nobles, por su parte, con una menor afinidad por oxigeno
y una mayor tension superficial, se recogen puros en la super-
ficie de la concavidad como una pequefa bolita (Figuras 6-8).

La copelacion, a gran escala y como técnica extractiva para
la produccion de plata, estd documentada desde la Prehistoria.
Sin embargo, cuando se llevaba a cabo a pequeiia escala y en
laboratorios, su finalidad era diferente. Aqui, mas que para la
extraccion de metales, la copelacion se empleaba como técni-
ca analitica en ensayos al fuego. La masa de la pequefia can-
tidad de oro o plata recuperada al final de la copelacion podia
compararse a la masa de la muestra inicial, y asi se obtenia
una determinacion cuantitativa de la riqueza de la muestra
analizada. Tales ensayos eran utiles en actividades mineras
(por ejemplo, para estudiar la riqueza de una vena de mineral
antes de valorar si su explotacion seria rentable), pero tam-
bién en cecas (para verificar la composicion de monedas) y en
laboratorios chymicos (para, por ejemplo, comprobar si "oro
alquimico" era en realidad oro, para extraer esencias puras o,
en general, como técnica analitica para estudiar la composi-
cion, y secretos, de la naturaleza).[7]

oxigeno oxigeno
4 T
aleacién liquida
oxigeno ; oxigeno

A formacibn de PbO y Cul
&n |a superficia

plata pura (Ag)

POy CuO

Figura 6. Esquema explicativo del proceso de copelacion. En este
ejemplo, durante el proceso de refinacion por oxidacion, la plata se
separa de cobre y plomo (Cortesia de Nicolas Thomas).
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La préactica de la copelacion revela, de forma implicita, la
aplicacion de ciertos conocimientos cientificos. Entre otros,
se estan explotando las variables afinidades por el oxigeno de
distintos elementos (el plomo se oxida, la plata no), la tension
superficial (que permite sostener los metales refinados sobre
la superficie de la copela, en lugar de ser absorbidos por ella),
o la capilaridad (que explica por qué el 6xido de plomo, o
litargirio, penetra en la copela y se separa de los metales
nobles). Lo que es mas, el empleo de cenizas como materia
prima para la fabricacion de copelas también puede justifi-
carse con referencia a la ciencia moderna: a diferencia de
arcillas siliceas, que reaccionarian con el litargirio para for-
mar un viscoso silicato de plomo, las cenizas permanecen
quimicamente inertes, y simplemente proporcionan una
matriz porosa que puede absorber el litargirio fisicamente.

’ o0 )

Figura 7. Microestructura de una copela usada bajo el microscopio
electronico de barrido. Ademas de los granos de cenizas (gris
oscuro), que muestran la caracteristica estructura esponjosa del
hueso, puede apreciarse la gran cantidad de litargirio (PbO, gris
claro) absorbida por el cuerpo de la copela.

Figura 8. Detalle de una copela después de su empleo para el refina-
do de plata en los laboratorios del Instituto de Arqueologia de
Londres. En el centro hay una pequefia bolita de plata pura. Por deba-
jo, la copela de cenizas de hueso ha absorbido los 6xidos de plomo y
cobre, adquiriendo asi un color verdoso. Comparese esta imagen con
la ilustracion de una copela en el emblema de Basilio Valentin repro-
ducido en la Figura 2.

Conclusion: la gran hipotesis

Este articulo ha tratado de poner de manifiesto ciertos anacro-
nismos y prejuicios que, en muchos casos, todavia ofuscan el
estudio riguroso de la historia de la alquimia. Ademas de una
breve critica historiografica, se han presentado algunos ejem-
plos, derivados del estudio arqueolodgico y cientifico de labo-
ratorios, que revelan que las preocupaciones de muchos adep-
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tos de la piedra filosofal eran tan practicas como filosoéficas,
y que, aun de un modo implicito y quizas sin grandes formu-
laciones teodricas, los alquimistas fueron capaces de reconocer
y explotar principios y materiales que creiamos legado de eru-
ditos quimicos de épocas mas recientes.

Los analisis cientificos de crisoles y copelas han servido
para ilustrar varios de estos puntos, pero nuestros argumentos
podrian llevarse aun mas alla. En el caso de los crisoles, su
gran calidad y su comercio internacional no tienen tan s6lo un
interés anecdotico. Al contrario, parece razonable proponer
que muchos desarrollos de la quimica del Renacimiento, por
ejemplo los que llevaron al descubrimiento de nuevos ele-
mentos y sus propiedades termoquimicas, fueron sélo posi-
bles gracias a la existencia de estos crisoles. La disponibilidad
de instrumentos resistentes y estandarizados industrialmente,
de comportamiento predecible y que permiten repetir experi-
mentos aislando variables, es una piedra fundacional de la
quimica moderna: en experimentacion cientifica, para estu-
diar el comportamiento y propiedades de un reactivo, necesi-
tamos estar seguros de que todas las otras variables —inclui-
dos los instrumentos— son constantes.[24:30.43-44]

En cuanto a la copelacion, su empleo como técnica analiti-
ca durante ensayos tiene una relevancia aun mas significativa
que los principios fisico-quimicos que explican qué sucede en
la copela. La idea implicita en el ensayo es que podemos
realizar un procedimiento experimental sobre una pequefa
muestra de un mineral o aleacion y, a partir de estas observa-
ciones, extraer conclusiones acerca de la totalidad de la
poblacion de referencia. En otras palabras, las ideas que sub-
yacen son la ley de conservacion de masas y la ley de las pro-
porciones constantes, que aparecen aqui aplicadas varios si-
glos antes de su formulacion escrita a finales del siglo XVIII
y comienzos del XIX.[731]

Nuestro catalogo de argumentos para demostrar los ori-
genes alquimicos de la quimica moderna es necesariamente
limitado. Aqui no se ha hecho mas que arafiar la superficie de
un campo de investigacion que promete sorprendentes resul-
tados. De especial interés son los trabajos que argumentan
que la quimica moderna debe sus origenes a los procesos de
sintesis y analisis llevados a cabo en laboratorios medievales
y renacentistas.[45-46] En particular, nuestro trabajo se ha cen-
trado en la interaccion entre alquimia, metalurgia y tecnologia
ceramica, pero en éste y otros ambitos todavia hay mucho por
descubrir: tanto el estudio del vidriol47] como el de la porce-
lanal*8] a comienzos de la Edad Moderna comienzan a arrojar
conclusiones en las que los "oscuros y obcecados" alquimis-
tas se erigen como motivacion y motor de descubrimientos
técnicos y cientificos. Del mismo modo, la contribucion de la
alquimia a la medicina moderna es probablemente mayor de
lo que a menudo se aprecia.

Como otras ciencias, la chymica renacentista experimento
un proceso acumulativo de conocimiento. En busca de la
piedra filosofal y de otros secretos de la naturaleza, los reso-
lutos chymicos desarrollaron instrumentos, realizaron experi-
mentos sistematicos y aplicaron principios fundamentales que
distan poco de la practica cientifica contemporanea. No des-
cubrieron la piedra filosofal pero, en cambio, inauguraron la
quimica analitica moderna. A base de insistir, con tenacidad y
rigor, los viejos adeptos comenzaron a alumbrar descubri-
mientos que cuestionaban los propios fundamentos de su
practica. A medida que se descubrian nuevos elementos qui-
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micos, la vieja idea de un universo con siete metales conecta-
dos con los siete planetas conocidos se hizo insostenible;
asimismo, las propiedades de estos elementos se antojaban
tan diversas que resultaba cada vez mas complicado imaginar
que unos metales pudiesen transmutarse en otros. A la larga,
poco a poco, un creciente niimero de cientificos se fue des-
marcando de los obstinados adeptos que insistian en que la
transmutacion era posible, y asi comenzo el proceso de sepa-
racion entre alquimia y quimica que conocemos en el mundo
actual. Sin embargo, este proceso fue largo y complejo. En
plena Revolucion Cientifica, nuestro respetable cientifico
Isaac Newton continuaba experimentando con los secretos de
la transmutacion,[49] y tal ocupacion no deberia hacerlo
menos respetable ni menos cientifico ante nuestra mirada pre-
juiciosa. Todos los grandes genios de la historia lograron sus
descubrimientos cientificos porque partieron de hipdtesis sin-
gulares, inusuales y arriesgadas, muchas veces en contra del
conocimiento establecido, las cuales motivaron sus incesantes
experimentos y teorizaciones. En este sentido, la piedra
filosofal no fue mas —ni menos— que una gran hipotesis.
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