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Chemistry in archaeology and the archaeoclogy of chemistry. The history of
chemistry and alchemy has hitherto been researched using mainly written
sources. This paper explores the limitations of this traditional approach and
argues that archaeology could be a complementary strategy to overcome these
problems. Subsequently, Renaissance fire assay is taken as a case study, as
a common experiment conducted by chemists, alchemists and metallurgists.
The main archaeological remains related to these activities are characterised,
together with technical and functional details, and some clues are given to
facilitate their identification and preliminary assessment. Most of the examples
are taken from an ongoing research on the assemblage from Oberstockstall
(Austria), the most comprehensive Renaissance laboratory so far excavated.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se ha venido comprobando cémo la aplicacién de
metodologias cientificas en el andlisis de restos arqueolbgicos incrementa
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de doctorado bajo la supervision del Prof. Dr. Thilo Rehren. A él debo innumerables directrices y
comentarios, ademas de formacién y estimulo. Agradezco también al Dr. Bill Sillar sus interesantes
observaciones. El proyecto se lleva a cabo gracias al generoso apoyo econémico del Area Sociocuitural
Caixanova, Dixon Studentship of the University of London y Arts and Humanities Research Board. Vaya
también por adelantado mi agradecimiento a todo aquél que pudiese comunicarme eventuales
hallazgos similares a los que se presentan aqul. <m.martinon-torres@ucl.ac.uk>
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exponenciaimente nuestras posibilidades de explotar su potencial informativo. En
particular, el andlisis quimico de ceramicas, metales, escorias, pigmentos, hue-
$08, rocas e innumerables materiales se ha convertido en objeto de monografias
y contenido mayoritario de revistas especializadas, entre otras muchas publicacio-
nes y proyectos de investigacion de variada indole. En la medida en que que los
resultados de los analisis arqueométricos se interpretan cada vez mas en relacién
al contexto histérico y arqueoldgico de los artefactos, y no constituyen meraos
anexos documentales de informes y memorias, resulta incuestionable la contribu-
cidn que la ciencia quimica esta realizando en el conocimiento arqueolégico.
Hablamos, por tanto, de quimica en arqueologia.

Sin embargo, paradéjicamente, apenas se ha planteado la posibilidad de
invertir esta relacién: explorar las posibilidades de una arqueologia de la quimica.
Este articulo se centra en esta segunda opcidn. En él nos proponemos demostrar
c6mo identificando y analizando debidamente los restos arqueoldgicos de expe-
rimentos quimicos podemos contribuir a la historia de esta ciencia. Para ello,
empezaremos por enumerar las limitaciones de los tradicionales estudios de
historia de la quimica, basados mayoritariamente en fuentes escritas. A continua-
¢ién expondremos en qué medida la arqueologia puede ayudar a superar esos
problemas. En la segunda parte del articulo presentaremos algunos ejemplos de
restos arqueoldgicos de ensayos quimicos, la mayor parte tomados del yacimento
de Oberstockstall (Austria), y algunos resultados analiticos preliminares de una
investigacién en curso. Con ello pretendemos dar a conocer un tipo particular de
restos arqueoldgicos que podrian facilmente aparecer en las frecuentes excava-
ciones de rescate en contextos urbanos y que, careciendo de ciertos conocimien-
tos, quizas pudieran pasar desapercibidos o ser catalogados como restos de
menaje comun, sin que se explote todo su potencial informativo. Todos los
ejemplos se tomaran de hallazgos procedentes del Renacimiento, por considerar-
se ésta una época especialmente significativa ya que en ella tienen lugar, por un
lado, una eclosidn en la experimentacion en busca de la piedra filosofal y, por otro,
el nacimiento de la quimica moderna como la entendemos hoy.

LA HISTORIA DE LA QUIMICA Y SUS LIMITACIONES

La historia de la quimica ha sido durante mucho tiempo el pasatiempo de
eruditos y, a menudo, de quimicos retirades. Sin embargo, la fascinacién de este
campo ha ido atrayendo ha investigadores de distinta formacién y, asi, progresi-
vamente, a los cientificos se unen «historiadores sociales, historiadores de las
ideas, fildsofos, sociblogos, asi como historiadores de la farmacia, la medicina o
latecnologia» (Russell 1985, 4). La principal fuente de informacién empleada para
reconstruir la historia de la qufmica es el amplio corpus de tratados y otras escritos
de diversas épocas. Su uso ha resultado muy fructifero, y de hecho muchos
estudios exclusivamente basados en estas fuentes pueden todavia considerarse
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clasicos. Sin embargo, una revisién de los principales trabajos en este ambito nos
ha llevado a identificar ciertas limitaciones.

En primer lugar, las tradicionales historias de la quimica tienden a centrarse en
grandes figuras que supusieron revoluciones en el desarrollo de la ciencia (p. ej.
Farber 1961; Partington 1960; 1962-70; Hannaway 1975; Debus 1978; Levere
1994). En este sentido, han conseguido que «una disciplina cada vez mas austera
aparezca mas humana, proporcionando modelos personales y mostrando como
el progreso de la quimica fue normalmente mas dialéctico que en linea recta»
(Knight 1992, 3). Sin embargo, estos trabajos estan ignorando a muchos quimicos
corrientes que pudieran representar el verdadero estado de la investigacién en su
tiempo.

En segundo lugar, y particularmente en lo que concierne a la quimica del
Renacimiento, muchos autores se enfrascan en debates tedricos e ignoran el lado
préactico de esta ciencia (p. ej. Thorndike 1923-1958; Butterfield 1950; Rossi 1970;
Debus 1978; Vickers 1984). En particular, los historiadores de la quimica han
prestado especial atencién al papel desempefiado por el oscurantismo en el
desarrollo de la ciencia moderna, o a las disputas entre los seguidores de
Aristteles y los partidarios de Paracelso. Este tipo de investigacién es pienamente
valido, ya que proporciona interesantes perspectivas de la atmésfera cultural,
ayuda a comprender la percepciones del mundo natural en la época, y descubre
las implicaciones méas amplias de la actividad quimica. No obstante, a menudo el
énfasis en el lado tedrico de la disciplina hallevado a olvidar que laquimica es, ante
todo, una ciencia aplicada. Con independencia del estilo abstracto de muchos
escritos, las ideas de los quimicos del Renacimiento partieron de experimentos en
ellaboratorio. Por este motivo, creemos que la investigacion deberia comenzar por
averiguar los procesos y observaciones llevados a cabo con diversos compuestos
quimices, que constituyen la verdadera base de los discursos escritos después.
De este modo podremos llegar a interpretaciones fundadas en hechos reales y
bases consistentes.

El problema de los excesos interpretativos es patente, sobre todo, en ambito
de lo que hoy denominamos alquimia. El Renacimiento vid la eclosién de la
basqueda de la piedra filosofal, esa sustancia ideal que, procesada adecuada-
mente, permitirfa transmutar metales vulgares en oro o plata. Los textos escritos
por los alquimistas estaban envueltos de secretismo, de modo que sélo los
adeptos iniciados pudieran comprenderlos, y llenos de imprecaciones a las
deidades. Estos fueron los principales motivos que llevaron a considerar la
alquimia como algo mucho més abstracto y tedrico que concreto y practico. Los
historiadores de la alquimia desde finales del siglo XVil han tendido a relacionarla
con la magia y la astrologia, han buscado interpretaciones en clave de psicoana-
lisis y explicado estas practicas como una experiencia ascética del alquimista que,
tratando de crear oro, intentaba a acercarse al supremo creador. Sin embargo,
recientemente ha empezado a demostrarse que la mayor parte de estas interpre-
taciones carece de sustento histérico. En realidad, durante el Renacimiento, las
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palabras chymiay alchymia se empleaban como sindnimos (Halleux 1979: 47-49;
Rocke 1985; Newmany Principe 1998). La fabricacion de oro o crysopoeiaera sdlo
una ocupacion mas —una particularmente tentadora— entre otros muchos expe-
rimentos de los quimicos, por lo que no tiene sentido separar la quimica de la
alquimia en nuestras reconstrucciones histéricas. Asimismo, se ha venido demos-
trando que los simbolos y alegorias alquimicos pueden explicarse recurriendo a
referentes materiales, principios cientificos plenamente validos y experimentos
practicos (p. e]. Read 1936; Crosland 1962; Halleux 1979, Obrist 1982; Newman
1994; Principe 1987; 2000), sin necesidad de recurrir al subconsciente colectivo
o a un supuesto hilozoismo, con lo cual las tan reputadas y abstractas
elucubraciones de Carl Jung (1939; 1980) o Mircea Eliade (1938; 1962) pierden
solidez. Ademas, no hay ninguna prueba histérica que apoye el vinculo entre
magia y alquimia en la Europa Moderna, y la devocién religiosa del alquimista no
es especial ni diferente de la cualquier otro hombre del Renacimiento (cf. Principe
y Newman 2001). En suma, se hace evidente que la historia de la quimicay de la
alquimia debe reconstruirse como una unidad, y partiendo de una base real y
documentada: los experimentos y actividades de los quimicos.

Por otro lado, otro problema de la historia de la quimica basada en fuentes
escritas es su escasa o nula atencién a las actividades metallrgicas. Una parte
fundamental de las actividades de los quimicos/alquimistas eran el llamado
«ensayo» y el refinado de metales precioscs. Como se detallara méas adelante,
estos procesos requerian una precisién extrema y la experimentacion con diver-
sos compuestos quimicos, y de hecho podemos ver aqui el origen de la quimica
analitica moderna. Sin embargo, la mayor parte de los historiadores de la ciencia
no han prestado mucha atencién al hecho de que estos procesos se llevaban a
cabo también en talieres metaldrgicos, si bien con fines distintos (vid. infra). Las
herramientas, recipientes, materias primas y técnicas empleados eran exacta-
mente los mismos para quimicos y metallrgicos (cf. Halleux 1986; Rehren 1996;
1997; Newman 2000), aunque sus objetivos Ultimos fuesen diferentes. Los
primeros eran «cientificos»; los segundos, «artesanos». Pero ambos hacian lo
mismo y, en muchos casos, esta claro que los quimicos lefan tratados metallrgi-
cos, y que los metaldrgicos sabian de las actividades de los quimicos/alquimistas
(Rocke 1985; Roberts 1991; Beretta 1997). Por tanto, el flujo de informacién y las
relaciones entre ambos campos no pueden pasarse por alto. Este idea, aunque se
ha sefialado en diversas ocasiones (p.ej. Hoover y Hoover 1912: 220; Leicester
1956; Lange 1965; Roberts 1991; Beretta 1993; 1997; Rehren 1996; 1997),
apenas se ha explorado en la profundidad que requiere.

Finalmente, una fuente de informacién secundaria para la historia de la quimica
la constituye el corpus de pinturas e ilustraciones representando laboratorios
alquimicos y otras escenas relacionadas (p.ej. Read 1947; Holmyard 1968; De
Rola 1988). Sin embargo, la validez de estas fuentes es también limitada. Por un
lado, las ilustraciones de los tratados son muchas veces adiciones relativamente
recientes a manuscritos que se escribieron mucho antes (Forbes 1970; Anderson
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1985: 219; 2000: 10). Por otro, el principal objetivo de los pintores renacentistas
que representaban a alquimistas era satisfacer las expectativas del comprador, y
no representar la realidad. De hecho, la historia del arte revela que la naturaleza
de estas pinturas tiende a ser alegérica y moralizadora, cuando no mitolégica.
Esto, enire otros problemas {cf. Hill 1975; Principe y De Witt 2002), cuestiona
severamente la confianza que podemos poner en estas ilustraciones para nues-
tras reconstrucciones historicas, y pone de manifiesto la necesidad de utilizar
enfoques complementarios.

LA CONTRIBUCION DE LA ARQUEOLOGIA DE LA QUIMICA

Hemos visto brevemente algunos de los problemas de la historiografia de la
quimica. Expondremos ahora cémo la arqueologia puede proporcionar una
necesaria contribucién para superar esas limitaciones. El estudio de los restos
arqueologicos de actividades quimicas constituye una estrategia completamente
diferente y cuyos resultados vienen a completar los vacios de la investigacion
tradicional.

En primer lugar, al partir de los restos materiales, ia arqueologia se centra en
la principal dimensidon de la quimica: la practica. Desde este punto de partida
podemos identificar los actividades llevadas a cabo en el laboratorio e inciuso
evaluar su relativo éxito, antes de proceder a interpretaciones mas genéricas.
Merece la pena destacar el hecho de que ia quimica del Renacimiento supuso la
aparicién del laboratorio como lugar de trabajo, lo cual subraya el cambio de
actitud: antes de este momento, «se poseia scientia»; a partir de ahora, «se
practica ciencia» (Hannaway 1986: 586). Por este motivo, el estudio de estos
primeros laboratorios es crucial. Lo que es més, una comprensién cabal de las
operaciones llevadas a cabo por los quimicos proporcionard las claves para
entender sus disertaciones teéricas. En particular, el oscurantismo de las fuentes
alguimicas no puede oscurecer los restos materiales de las actividades llevadas
a cabo en el laboratorio, lo cual convierte a la arqueologia en una estrategia
especialmente prometedora en este campo. En este sentido cabe destacar como
a partir del andlisis arqueométrico de los restos de Oberstockstall esta siendo
posible descifrar ciertos textos de alquimistas que, tras las alegerias, escondian
enunciados perfectamente cientificos.

Asimismo, la arqueologia de la quimica ignora a priori las distinciones entre
quimica, alquimia y metalurgia. Estudiando los restos arqueoldgicos identificamos
actividades quimicas con independencia de su adscripcién. Sélo una vez que
sabemos qué estaba haciendo el artesano, podremos entonces relacionar sus
actividades con las direcciones escritas en uno u otro tratado. Estudiando estas
actividades en su contexto arqueolégico podremos intuir si un artesano dado era
quimico y/o metal(rgico, o si estaba intentando transmutar metales, pero todo ello
en un segundo momento de la investigacion y sobre una base mas sélida. En este
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sentido, una vez que la arqueologia de la quimica se haya expandido, quizas
pudiéramos llegar a verificar el virtual impacto de distintas escuelas y practicas, de
acuerdo con la relativa abundancia de evidencias de quimicos realizando tales o
cuales operaciones en concreto.

De la misma manera, el hecho de que la conservacién y descubrimiento de
restos arqueoldgicos tienden a ser arbitrarios, puede ayudar a superar el exceso
de importancia otorgado a algunas figuras histéricas. «Después de todo, la
quimica no es un asunto de genios encerrados en buhardillas» (Knight 1992:7),
sino una creacion progresiva de innumerables manos anénimas. La arqueologia
no se detiene soélo en los grandes descubrimientos, ni en los autores que
escribieron mas libros (o cuyos libros se han preservado preferentemente). En
lugar de eso, nos permite una observacién detallada de un caso particular
seleccionado aleatoriamente. De este modo, podemos identificar elecciones
particulares y variaciones del «canon» establecido en los libros, asi como ensayos
y errores. En otras palabras, la inconclusién del registro arqueoldgico es de una
naturaleza diferente a la inconclusién de las fuentes escritas e iconogréficas. En
consecuencia, ambos enfoques pueden complementarse mutuamente, de modo
que la reconstruccion histérica resultante es mas rica y diversa.

Las primeras {lamadas a la preservacion del instrumental quimico antiguo
(Moorhouse 1972; Anderson 1985; Stock 1986) Io hacian desde un punto de vista
un tanto orientado a la simple coleccién de antigliedades. Mas recientemente,
Anderson (2000) ha expuesto la necesidad de investigacién arqueolégica en este
campo. En su trabajo, este autor plantea algunas de las limitaciones de las fuentes
tradicionales y presenta los restos conservados de alambiques como ejemplo de
restos arqueolégicos estudiables, aunque no se detiene a a explorar las razones
que hacen ala arqueologia tan prometedora. Enunalinea similar debe destacarse
el trabajo de catalogacién lievado a cabo por Thomas (1998). En palabras de
Holmes y Levere (2000: 1), «si queremos obtener una comprensién detallada de
la experimentacidon alquimica y de otros precursores de la quimica en los
comienzos de la época moderna, tales como el ensayo o la destilacioén herbal,
necesitamos (dentro de lo posible), suplementar el registro escrito e iconografico
con el conocimento directo de los aparatos». Por dltimo, Rehren (1996; 1997;
1998; 2001) ha presentado sus estudios analiticos en restos arqueolégicos de
analisis quimicos y, junto con su interpretacion, ha empezado a sugerir el gran
potenciai de un estudio arqueoldgico de este tipo de materiales y la variedad de
cuestiones gue solo esta estrategia puede resolver.

RESTOS ARQUEOLOGICOS DE EXPERIMENTOS QUIMICOS
Llegados a este punto, creemos que hemos argumentado convenientemente

la contribucién que la arqueologia de la quimica puede hacer a la historia de la
ciencia. Enlo que resta de articulo saldran a relucir muestras efectivas de ello, pero
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nuestro objetivo es ahora otro. A continuacién caracterizaremos algunos restos
arqueolégicos de actividades quimicas y explicaremos brevemente sus caracte-
risticas técnicas, funciones y potencial informativo, ademas de las claves para
identificarlos. En concreto, nos centraremos en los restos asociados a un tipo de
actividad comin a quimicos y metallrgicos: el ensayo. De este modo ilustraremos
la interconexidn entre metalurgia y quimica/alquimia. Asimismo, nuestra intencién
es que, a la vista de estas directrices, restos arqueolégicos similares puedan salir
alaluz. Dado el creciente nimero de excavaciones llevadas a cabo en contextos
urbanos y rurales poblados desde hace siglos, sospechamos que si no se han
publicado més restos de laboratorios quimicos es porque quizés no se hayan
identificado como tales.

Aungue tomaremos datos de los escasos estudios publicados de restos
arqueolégicos de este tipo (vid. infra), la mayor parie de los ejemplos seran
tomados de nuestra investigacién en curso sobre los hallazgos de Oberstockstall
(Austria), el laboratorio renacentista més completo recuperado hasta el momento.
Allf, bajo el suelo de una estancia anexa a una capilla, la excavacion descubrié
cientos de fragmentos de retortas, alambiques, copelas, escorificadores, crisoles
y otros utensilios, los restos de un laboratorio muy bien equipado y que fue utilizado
durante ia segunda mitad det siglo XVI (Soukup y Mayer 1996; Von Osten 1998).

El ensayo

Como ya sefialamos antes, el ensayo puede considerarse el germen de la
guimica analftica moderna. En breve, ésta es la operacién por la cual se averigua
el metal o metales que contiene una mena, y la proporcién en que cada uno esta
con el peso de ella (cf. Rehren 1997; 2001; Newman 2000). Normalmente, el
proceso consiste en fundir a pequefia escala un mineral para extraer y determinar
su contenido en metales nobles. Comparando el peso de la muestra inicial con el
del producto final, se averigua la riqueza en oro y plata del mineral analizado.
Adicionalmente, ésta operacion podria realizarse también para analizar metales
(en lugar de minerales), por ejemplo para determinar la ley de una moneda, o para
extraer los metales nobles de una aleacion y reciclarlos con otros fines. Como
sugerimos mas arriba, el metalurgista realizaria ensayos para evaluar la viabilidad
de una explotacién a gran escala, dependiendo de la riqueza del depésito
analizado; el quimico, por su parte, lo harfa para descubrir las propiedades del
material investigado; quizas algln alquimista realizaria ensayos en la creencia de
estar creando pequefias particulas de metales nobles, ignorando que estos
estaban desde el principio incluidos en la mena; finalmente, también se llevarian
a cabo procesos similares para refinar los metales nobles, separandclos de los
metales basicos contenidos en una aleacién, por ejemplo en joyerfa o para acufiar
moneda de una determinada ley.

En todo caso, el ensayo requeria una precisién méaxima, la seleccién de una
muestra representativa del total, la observacién y registro de las metodologias
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empleadas, la experimentacién con diversos compuestos, y la necesidad de
asegurar que los resultados podrian replicarse. Muy probablemente fue llevando
a cabo ensayos cuando se descubrieron los nuevos metales (zinc, cobalto,
bismuto), que vinieron a contradecir la tradicional concepcién de /os siete planetas
Unicos interaccionando con /os siete metales existentes (Leicester 1956: 94).
Asimismo, fue el progeso en la experimentacion con minerales lo que llevd a
cuestionar la vision aristotélica del mundo como una materia uniforme que se
manifestaba en forma de cuatro simple elementos (Roberts 1991: 150). En suma,
la importancia del ensayo para el posterior desarrollo de la ciencia moderna fue
vital. Por este motivo, la arqueologia debe saber identificar los restos de estas
actividades para que puedan ser documentados y analizados adecuadamente. A
continuacién presentaremos los principales recipientes empleados para el ensa-
yo: escorificadores, crisoles y copelas.

Escorificadores

El escorificador es uno de los utensilios empleados por los quimicos que méas
facilmente pudiera pasar desapercibido al arquedlogo. En apariencia no es més
que un plato de ceramica de pequefio tamafio (Fig. 1), por lo que sélo puede
distinguirse con seguridad si atendemos a los indicios de uso. En el escorificador,
el especialista llevaba a cabo una fundicion preliminar del mineral en fuego
oxidante, en ocasiones afiadiendo plomo y/o fundentes que facilitasen la reaccién.
Mediante este proceso se separa la ganga —materia indtil— vy, si el mineral es
sulfuroso, se elimina el exceso de azufre. Repitiendo el proceso si es necesario,
los metales béasicos de fa muestra inicial se oxidan con parte del plomo, también
oxidado, y pasan a formar parte de la escoria; al tiempo, una parte del plomo
fundido recoge el oro y la plata presentes y que, por ser metales nobles, no
reaccionan con el oxigeno. De este modo, en el centro del plato se forma un
regulus de plomo mezclado con metales nobles (si es que existian en la muestra
analizada), que ya se ha liberado de gangay oiros metales (Bayley y Barclay 1990;
Bayley 1991b; Rehren 1996; 2001).

Unescorificador ideal deberiafabricarse en una arcilla calcarea, ya que el éxido
célcico resiste mejor la corrosidn por éxido de plomo que la cerdmica comun, ésta
rica en silice. Asimismo, la pasta deberfa contener abundantes inclusiones,
preferiblemente inorgénicas y de tipo anguloso (p. ]. cuarzo o mica), que tienen
coeficientes de dilatacién y contraccion distintos a la ceramica, y dificultan la
propagacion de las fracturas ocasionadas por los contrastes térmicos (Freestone
1989; Bayley et al. 1991; Kilikoglou et al. 1998; Tite et al. 2001) (Fig. 2). Sin
embargo, algunos escorificadores (Rehren 1996) revelan que la escorificacién
podia también llevarse a cabo en platos de ceramica comun, sin ningun tipo de
preparacion especial. Quizas seria mas rentable reemplazar el escorificador una
vez gque quebrase en lugar de adquirir material especializado. En otros casos,
podemos constatar el uso de grafito como desgrasante, o cual no sélo mejoria el
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rendimiento mecanico de la pasta, sino que ademas la haria mas resistente a las
altas temperaturas. Por su parte, Bayley y Barclay (1990) han estudiado restos de
escorificadores en los que se habian empleado principalmente desgrasantes
organicos, que obviamente desaparecieron por efecto del fuego y dejaron una
pasta muy porosa. En suma, podemos concluir que el tipo de pasta cerdmica no
es un criterio Util para identificar un escorificador, aun cuando siempre interesaré
examinar estas pastas para estudiar sus caracteristicas técnicas y los restos de
uso.

En cuanto a los indicios de uso, es comin que una escoria densa y de forma
circular aparezca adherida a los escorificadores, rodeando una concavidad central
(Fig. 3). Esaconcavidad es la dejada por el regufus de plomo y metales nobles, que
habria sido recogido por el quimico para el posterior procesado. La escoria
circundante tiende a ser muy rica en éxido plumboso y a contener el resto de las
impurezas del mineral original. En cualquier caso, la caracteristica forma de esta
escoria permite identificar el escorificador como producto de un ensayo sin apenas
sombra de duda y sin necesidad de recurrir a analisis. Aun asi es recomendabile,
siempre que sea posibie, realizar analisis mineralégicos y quimicos de los restos,
lo cual permitira caracterizar mejor los instrumentos y materias primas empleados,
asi como los procesos llevados a cabo.

Sin embargo, los restos arqueologicos no son siempre tan diagnésticos, y a
veces los escorificadores no muestran evidencias de uso tan explicitas. En
algunos casos, el mineral analizado seria fundido sélo someramente en el
escorificador, para librarlo de ganga y mayores impurezas, pero aln necesitaria
un procesado posterior en otro escorificador o un crisol para obtener el regulus. De
ser asi, si el mineral orginal contenia plomo (o si el quimico afiadié una pequefia
cantidad de éste para facilitar la reaccién), es comun que el escorificador aparezca
recubierto por un esmalte brillante y de color variable, mas o menos uniforme,
formado por la reaccién del éxido plumboso con el silice de {a ceramica. Sien la
reaccion no intervino el plomo como elemento principal, entonces el escorificador
apenas presentard indicios de uso o, como mucho, una superficie mas o menos
chamuscada resultante de un fuego irregular {Fig. 1).

Cuando esto sucede, es especialmente importante que se atienda al contexto
arqueoldgico de los hallazgos, que muchas veces proporcionara las claves para
interpretar los artefactos dudosos. Aunque un escorificador no sea a primera vista
diagndstico de actividades quimicas, los materiales asociados a é! si pueden
proporcionar pistas mas claras y poner al arqueélogo en alerta. En el caso de
hallazgos aislados o si el contexto arqueolégico no permite una adscripcién clara
de los artefactos, entonces se hace necesario el andlisis cientifico.

La forma mas sencilla y menos agresiva de analizar los restos de uso en un
plato de este tipo es la espectrometria de fluorescencia de rayos X por energias
dispersivas (FRX-ED). Sin necesidad de extraer una muestra, el artefacto comple-
to puede situarse dentro de la camara del espectrémetro, que nos proporcionard

391



Martinén-Torres, M.

datos semicuantitativos de los elementos quimicos contaminando la superficie
interna del mismo. De esta forma podremos intuir su funcién original.

La figura 3 muestra un escorificador con la caracteristica escoria circular
rodeando el hueco dejado por el regulus. El analisis por FRX-ED de la escoria
adherida al plato permiti¢ verificar nuestra hipédtesis original, al revelar una elevada
concentraciéon de éxido plumboso y unas trazas infinitesimales de oro y plata. En
la figura 1 tenemos otros escorificadores, varios de elios sin apenas marcas de
uso. No obstante, el analisis permitié comprobar que todos ellos habian sido
empleados en diversos procesos de ensayo.

Crisoles

El crisol es posiblemente uno de los utensilios empleados por quimicos y
metaltrgicos mas faciles de identificar en contextos arqueoldgicos, aun cuando
determinar su posible uso no es siempre sencillo. En si mismo, el crisol no es méas
que un recipiente empleado para procesar substancias a altas temperaturas. Debe
tenerse en cuenta que la expresion «altas temperaturas» es siempre relativa al
contexto histérico del hallazgo, y una temperatura «alta» seria aguélla que excede
los rangos habituales empleados en una hoguera doméstica (Freestone 1989).
Asi, lo que caracteriza a un crisol no es su forma ni su compaosicién, sinc su empleo.
Como resultado, el grado de vitrificacidn de las pastas ceramicas de los crisoles
tiende a ser muy alto. En un crisol se realizan normalmente dos actividades
metalirgicas basicas: la fundicién (reduccién de un metal a partir de un mineral)
y la fusién (simple licuefaccién de un metal, de estado sdlido a estado liquido).
Aunque este tema no vaya a tratarse aqui, debe tenerse en cuenta que los crisoles
eran empleados también para actividades no metaldrgicas que requiriesen altas
temperaturas, como la fabricacidn de vidrio.

En un laboratorio quimico del Renacimiento, el crisol es el utensilio mas
abundante y mas versdtil. Desde finales de la Edad Media, se generalizan los
crisoles de base plana y borde triangular, de morfologia muy estandarizada y
tamafio bastante pequefio (en altura no suelen superar los 15 cm). Su forma se
obtiene a partir de un crisol troncoconico cuyos bordes son plegados hacia
adentro, de manera que la boca adquiere una forma triangular (Fig. 4). Con esta
forma resultaria mas facil cogerlos con pinzas cuando estaban calientes, y verter
el contenido por cualquiera de los tres picos. Asimismo, su calidad técnica es cada
vez mejor, y en Europa Central aparecen centros productores especializados que
exportaran masivamente a diversos puntos del continente {Cotter 1992).

Los crisoles deben, en principio, cumplir varios requisitos. Fundamentalmente,
deben ser refractarios (soportar alias temperaturas sin sufrir alteraciones fisicas
oquimicas catastroficas), poseerresistencia alimpacto térmico (aguantar contras-
tes térmicos sin quebrarse), y resistencia a la corrosién generada por éxidos
metélicos y cenizas.
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Engeneral, la pasta ceramica de un crisol serd més refractaria cuanto més alto
S€a su contenido en éxidos de aluminio y titanio, y més bajas las concentraciones
de otros 6xidos metélicos, sobre todo de hierro. Los quimicos, aun sin saber esto,
PoOdrian seleccionar las pastas mas adecuadas a base de ensayoy error, y también
pO’!’ el color, ya que las pastas pobres en 6xido ferroso tienden a mostrar colores
Mmas blanquecinos o grisaceos (en lugar de rojizos). Asimismo, en Oberstockstall
documentamos el uso de grafito como desgrasante también para crisoles (Fig. 5),
lo cual contribuiria significativamente a hacerlos mas refractarios. Como indica-
MOs antes al respecto de los escorificadores, para soportar la dilatacién y los
COntrastes térmicos es favorable la abundancia de inclusiones no plésticas.
Finalmente, la corrosion de los crisoles seria dificil de combatir. No obstante, serfa
pf‘gferibie un crisol con el acabado de la superficie relativamente liso, pues esto
dificulta que se queden pequefas particulas de escoria corrosiva y de metal
atrapadas en el recipiente (Bayley et al. 1991).

A comienzos del siglo XlI, el monje Tedfilo (eds. Hawthorne y Smith 1979)
recomendaba ya la fabricacion de crisoles con una pasta formada por tres partes
de arcilla blanca mezclada con chamota. Por su color, podemos asumir que la
pasta seria pobre en éxido de hierro y, por tanto, mas refractaria. Por su parte, la
chamota o grog es el tipo de desgrasante obtenido por el simple proceso de
machacar viejas ceramicas ya cocidas y usadas, y que se han descartado por
haberse fracturado. Este material reciclado es muy adecuado para el funciona-
miento de los crisoles, ya que incrementa su resistencia a los contrastes térmicos
Yy a la corrosion (Freestone y Tite 1986). El empleo de chamota en la fabricacién
de crisoles seria de nuevo preconizado por Georgius Agricola (eds. Hoover y
Hoover 1950) y Lazarus Ercker {eds. Sisco y Smith 1951) en el siglo XVI, entre
otros autores, y puede identificarse también en el andlisis microscépico de las
pastas de algunos crisoles recuperados en yacimientos arqueolégicos. Documen-
tar esta préactica es interesante no sélo por la ventaja técnica que supone, sino
también porgue, en la medida en que viejos crisoles se reciclasen para fabricar
chamota, éstos apareceran infrarrepresentados en el registro arqueolégico .

En cualquier caso, éstas caracteristicas dptimas no se dan en todos los crisoles
ni son exclusivas de ellos. Por ejemplo, una olla para cocinar podria fabricarse en
arcilla muy refractaria simplemente porque era la materia prima disponible en la
Zzona, o porque su color era més estético. Y, al contrario, hay numerosos ejemplos
de crisoles que no se ajustan a esos requisitos técnicos y sin embargo sirvieron,
en mayor o menor medida, para su funcién original. Sin embargo, es importante
atender a estos factores cuando analizamos crisoles procedenies de contextos
arqueoldgicos, ya que pueden ayudar a evaluar el grado de especializacion y
conocimientos técnicos de las personas que los emplearon.

Ademas de para fundir cualquier sustancia, el crisol podria emplearse para el
ensayo. Por su forma (y en ocasiones con ayuda de tapas, cf. Von Osten 1998),
estos crisoles facilitarian una atmésfera reductora para la fundicién de minerales
oxidados (Bayley y Eckstein 1997). Sin embargo, también podrian utilizarse con
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minerales sulfurosos, como parecen indicar los resultados preliminares sobre
algunos de los crisoles de Oberstockstall. En este Glitimo caso, quizas el crisol se
utilizaria para una fundicién somera del mineral, para librarlo de las principales
impurezas en una primera escoria. A continuacién, el material resultante se
procesaria en un escorificador, afiadiendo plomo, para favorecer la extraccién de
los metales nobles.

Finalmente, en Oberstockstall encontramos también pequefiisimos crisoles
triangulares de paredes muy finas y acabado muy liso, y con tan sélo unos tres cm®
de capacidad, de pasta muy blancay con escasos indicios aparentes de haber sido
usados (Fig. 6). El andlisis quimico de las pastas revel6 que estos crisoles son de
los mas refractarios de los empleados en todo el laboratorio. Asimismo, en el
andlisis por FRX-ED de la superficie interna de algunos de ellos se detectaron
restos significativos de oro. Estos resultados parecen indicar que las arcillas
técnicamente mejores se reservarian para estos pequefios crisoles en los que se
procesaban cantidades muy reducidas de este metal.

Copelas

La copelacidn es la operacién que permitiria el refinado final de los metales
nobles. Al igual que los procesos descritos més arriba, su fundamento es la
oxidacion de los metales innobles aleados con el oro y la plata, para separar y
extraer estos Gltimos. La copelacion es una técnica de ensayo que existe desde
la Antigiedad. Sin embargo, a partir de la Edad Media Tardia, la operacién aparece
perfeccionada hasta el extremo por el empleo de unos recipientes muy caracteris-
ticos que, ademéds, permitiran identificar sin lugar a dudas esta operacién en
contextos arqueoldgicos: las copelas (Bayley 1991b; Bayley y Eckstein 1997;
Rehren 1997; 1998; 2001).

La copelas son vasos troncocoénicos practicamente macizos, con tan sélo una
pequefia concavidad en su parte superior. Normalmente tienen unos tres centime-
tros de diametro, y una tipologia muy estandarizada ya que se fabricaban a molde
(Fig. 7), aungue en algunos casos presentan mayores tamafios (Fig. 8). La mayor
peculiaridad de estos instrumentos es el material en que se fabricaban, que seria
a su vez lo que los haria tan aptos para su funcién: las cenizas de huesos
calcinados.

Enla copelacién, el regulus obtenido anteriormente, u otro pequefio fragmento
de metal, se pone sobre la copela, normalmente con una cantidad adicional de
plomo. A continuacién se dirige una llama intensa sobre la carga. El fuego directo
provoca la oxidacién del plomo junto con todos los metales no nobles de la
muestra, los cuales son absorbidos por la copela de cenizas. Finalmente, en la
superficie de la copela se forma un pequefio «botdén» metélico con la platay el oro
contenidos en la muestrainicial. Estos metales no son absorbidos por la copelaya
que, aun en estado liquido, tienen una tensién superficial muy alta, por lo cual no
se filtran a través de las cenizas.
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La ceniza de hueso es especialmente indicada para la fabricacion de copelas
porque, por su microestructura, facilita la absorcidn por capilaridad de los metales
no nobles. Asimismo, al estar formada sobre todo por 6xido célcico, no reacciona
con el 6xido de plomo. Esta es una ventaja fundamental de este material sobre la
ceramica. En una copela fabricada con arcilla, el éxido plumboso reaccionaria con
el silice de la pasta formando un esmalte denso que obstruiria la absorcién de los
6xidos metalicos (tal como sucede en algunos escorificadores de pastas siliceas),
o incluso provocando fracturas. En las copelas de hueso, en cambio, todos los
elementos que no interesan se filtran, de manera que el botén formado por los
metales preciosos queda perfectamente separado y refinado en su superficie.

La gran mayoria de las copelas recuperadas en yacimentos arqueolégicos se
han conservado porque el éxido plumboso absorbido por las copelas les da
consistencia y estabilidad ante procesos postdeposicionales, mientras gue la
conservacién de copelas sin usar sélo ocurre en casos excepcionales. De este
modo, las copelas suelen distinguirse por su forma maciza y por su elevado peso
relativo al tamarno. En cambio su material original, la ceniza de hueso, puede no
resuliar evidente, precisamente por esa impregnacién con éxidos metalicos.

En el analisis de copelas por FRX-ED, normalmente detectaremos altas
concentraciones de 6xido plumboso, junto con éxido célcico de las cenizas de
hueso. Es posible encontrar también trazas de oro y/o plata, aunque esio no
siempre ocurra ya que, si la operacion se realizd con éxito, todos los metales
nobles de la muestra se habran extraide sin desperdiciar nada. En todo caso, es
muy dificil determinar cual seria la muestra original antes de la copelacién (p. e].
una particular mena que se quisiera analizar, un metal reciclado...). Para este fin
resulta mucho mas informativo el analisis de las escorias producidas en los pasos
anteriores, en escorificadores o crisoles, ya que en ellas encontraremos practica-
mente todos los restos de la carga inicial (excepto los metales nobles) y los
fundentes empleados, (Rehren 2001: 69).

Otros restos de operaciones quimicas

Por diversos motivos aducidos antes, este articuio se ha centrado en la practica
del ensayo como actividad quimica identificable en contextos arqueciégicos. No
obstante, no nos gustaria terminar sin subrayar que, evidentemente, el quimico
renacentista disponia de una gama de posibilidades mucho mas amplia y, por
tanto, la variedad de utensilios y actividades que podriamos documentar es mucho
mayor.

Una préctica que no podemos dejar de mencionar, aun cuando no entraremos
a analizarla aqui, es la destilacién. La destilacion consiste en separar una
sustancia volatif de otras mas fijas, utilizando para ello el calor, y enfriando luego
su vapor para reduciria nuevamente a liquido, una vez separada. Como tal, existe
desde la Antigliedad, y a lo largo de la Edad Media y el Renacimiento las técnicas
se perfeccionaran y diversificaran significativamente. Al permitir la extraccién de
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«esencias», la destilacion cumplird un papel fundamental en la produccién de
nuevos medicamentos y en los intentos de fabricacion de la piedra filosofal. Los
alambiques, matraces y otros recipientes vinculados a la destilacién son los tnicos
restos de actividades quimicas que se han estudiado en bastante detalle, tanto a
partir de fuentes escritas como de materiales arqueoldgicos (Moorhouse 1972;
Soukup y Mayer 1996; Thomas 1998; Von Osten 1998; Anderson 2000). Sin
embargo, aunque las técnicas de destilacién estan bien documentadas, sabemos
mucho menos acerca de cuales eran los productos destilados en cada caso. Esto
se debe, en primer lugar, a la escasez de analisis centrados en la identificaciéon de
restos minerales y vegetales enrestos arqueoldgicos de destilacion; y, en segundo
lugar, al hecho de que, a medida que se generaliza el empleo de aparatos de vidrio
para estos fines, nuestras posibilidades de andlisis se limitan. La estructura del
vidrio dificulta la conservacién de microrrestos atrapados, de moedo que las
posibilidades de éxito de los estudios arqueométricos en este campo son mas
reducidas.

Otra actividad frecuente en laboratorios quimicos, y también relacionada con
el ensayo, seria la separacién de oro y plata o «particion». Por medio de los
procesos de ensayo descritos antes, el quimico obtenia un «botén» formado por
los metales nobles, ya liberados de la ganga y otros metales contenidos en ia
muestra inicial. Sin embargo, en muchos casos interesaria separar el oro de la
plata, ambos aleados en ese botdn, ya fuese para determinar la proporcién entre
unoy otro y relacionarla con el depésito analizado, o bien porque podria interesar
procesar uno de los dos metales por separado. Para este fin existian varios
métodos desde la Antigiiedad (cf. Hoover y Hoover 1950: 458, nota 21). Tal como
documenta la arqueologia, el mas comun era la cimentacién, por la cual se
procesaban el oro y la plata con sal y polvo de ladrillo (el «cemento») en un
recipiente cerrado, de modo que se forma cloruro de plata y el oro queda refinado
(Bayley 1991a; 1991b). Desde el siglo XIV también es frecuente la particién
mediante antimonita (sulfuro de antimonio obtenido naturalmente), que sulfuriza
la plata y asf deja el oro separado (Rehren 1996). No obstante, en operaciones a
pequefia escala como elensayo, y particularmente desde el Renacimiento, es més
comun el empleo de Acidos minerales que disuelven la plata (Rehren 2001). La
posibilidad de identificar estos acidos mediante analisis arqueométricos es tam-
bién limitada.

CONCLUSION

Este articulo ha explorado la interseccién entre quimica, alquimia y metalurgia,
y tratado de explicar como la arqueologia puede contribuir a explotar este campo
que, tradicionalmente, no se ha investigado debidamente. El ensayo es el germen
de la quimica analitica moderna. En su estudio esta la clave para acercarnos a las
formas de entender el mundo natural imperantes en el pasado, y a los intentos por
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entenderla, dominarla y transformaria. Asimismo, el andlisis arqueométrico de
restos de ensayos arroja luz sobre el desarroilo histérico de ceramicas técnicas y
experimentos quimicos especializados, ambitos que raras veces aparecen deta-
llados en las fuentes escritas.

Los profesionales de la arqueoiogia deben reconocer este tipo de restos para
que su potencial informativo pueda explotarse. Asimismo, debe fomentarse el
andlisis cientifico de los mismos, aun cuando esto requiera, en ocasiones, la
extraccién invasiva de muestras: siempre que fa investigacién se conduzca
adecuadamente, los conocimientos obtenidos compensaran el dafio minimo que
se pueda causar en los artefactos (cf. Tite 2002). En este sentido, es importante
que los arquedlogos de campo sean extremadamente cuidadosos en la excava-
cién y limpieza inicial de las piezas, para evitar que se elimine informacién
irrecuperable. También conviene prestar atencion a la recogida de muestras de
suelo, rocas y minerales en el yacimiento, ya que puede tratarse de los restos de
las materias primas empleadas en las operaciones quimicas.

En todo caso, debemos insistir también en la necesidad de estudiar los restos
de actividades quimicas —como cualquier otro tipo de restos— en su contexto
arqueoldgico mas amplio, y sirviéndonos de las fuentes escritas contemporéaneas.
La quimica del Renacimiento era una actividad mas de la vida cotidiana de un
determinado sector social, con importantes vinculos con la intelectualidad y la
ciencia de su tiempo, e incluso con las esferas institucionales, tanto polfticas como
religiosas. Asimismo, proporciona un campo para estudiar las relaciones entre
estos profesionales, los distintos proveedores de aparatos y materias primas, y los
eventuales clientes y patrocinadores de los quimicos. Aunque la investigacion
parta de los restos materiales, los resultados deben integrarse siempre en su
marco histérico.

Cada vez se pone mas de relieve el provecho de combinar la informacién
obtenida en fuentes escritas con los datos surtidos por la arqueologia (cf. Osery
Fagan 1995; Andrén 1998; Moreland 2001), particularmente cuando los restos
arqueolégicos se investigan con métodos arqueométricos (cf. Rehren y Martinén-
Torres e.p.). La arqueologia de periodos histéricos no sirve sélo parailustrarlo que
ya documentan las fuentes escritas. Al contrario, textos y materiales ofrecen
informacién complementaria. Si bien ambas fuentes de informacién son valiosas
en si mismas, su combinacién lo es mucho mas. La arqueologia de la quimica
viene a demostrarlo una vez mas.
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FIGURA 2: Pasta ceramica de un escorificador. Los abundantes granos angulosos son fragmentos de
cuarzo machacado mezclados con la arcilla durante su manufactura, y puede apreciarse
cémo obstruyen la propagacion de las grietas generadas por los contrastes térmicos.
(Microseccién pulida, fotografiada al microscopio éptico con luz reflejada, aumento 50x).
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FIGURA 3: Detalle de un escorificador en el que puede apreciarse la concavidad
circular dejada por el reguius una vez retirado del centro de la escoria.

FIGURA 4: Crisoles triangulares recuperados en Oberstockstall, de un tipo muy
estandarizado en la Europa del Renacimiento.
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FIGURA 5: Pasta ceramica de un crisol triangular. Las abundantes inclusiones de color negro son
fragmentos de grafito, que aumenta la resistencia del crisol a las altas temperaturas. Las
inclusiones mas grandes (blancas y grises) son fragmentos de cuarzo. (Microseccién
pulida, fotografiada al microscopio 6ptico con luz polarizada, aumento 50x).

FIGURA 6: Tres pequefiisimos crisoles de los numerosos ejemplares recuperados en Oberstockstall.
El analisis no invasivo por fluorescencia de rayos X permitié confirmar que habfan sido
utilizados para procesar oro.
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FIGURA 7: Tipica copela fabricada a molde con cenizas de huesos
calcinados, empleada para el refinado de metales nobles.

FIGURA 8: Copelas de un tamarfio mayor del usual, empleadas también para el refinado de metales
nobles.
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