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ESTE LIBRO ES EL RESULTADO DEL CICLO de conferencias titula-
do Entre la alquimia y la quimica que, auspiciado por la Aca-
demia de Ciencias Matemdticas, Fisico-Quimicas y Naturales
de Granada y la Real Sociedad Espafola de Quimica, se ce-
lebré entre los meses de septiembre y octubre de 2016 en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada con el ob-
jetivo de divulgar entre nuestros graduados y asociados sobre
algunos aspectos de interés dentro del campo de la quimica.
En general, los estudiantes estdn acostumbrados a estudiar
quimica dividida en d4reas: analitica, bioquimica, quimica-
fisica, inorgdnica, orgdnica e industrial, de las que surgen
asignaturas mds o menos cohesionadas en un todo, a lo que
hay que sumar todo lo necesario para una adecuada inteli-
gencia de la ciencia quimica: matemdticas, estadistica y fisi-
ca, principalmente.

Todo esto puede llegar a dar una visién al estudiante
de lo que trata la quimica, de la estructura de la materia, de
cémo reaccionan las sustancias, de la termodindmica y ciné-
tica de los procesos quimicos, de cémo podemos obtener y
purificar sustancias y de cémo podemos conocer qué sustan-
cias estdn presentes en un medio determinado. Sin embar-
go, hay mucho mds en la quimica y para ello tendremos que
cambiar de perspectiva y hacer nuestra mirada mds horizon-
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tal para buscar la relacién de esta con nuestra sociedad, con
su arte, con el compromiso con grupo sociales o con otras
muchas ciencias y tecnologfas.

En esta ocasién, nuestro objetivo fue tratar de mos-
trar la evolucién en el conocimiento de la materia detenién-
donos en cinco momentos clave, todos ellos relacionados de
alguna manera entre si. En el primero se traza un bosque-
jo rdpido de la alquimia, pero no entendida como una pro-
toquimica que solo aporta alguna técnica o la preparacién
de alguna sustancia en un mar de supersticiones y vagueda-
des, sino como una primera forma de entender el mundo, la
materia y su cambio. Forma de entender el mundo que no
es estdtica sino en continua evolucién a través de los siglos.

La figura de Antoine de Lavoisier, santo laico de la qui-
mica, se nos presenta en el segundo capitulo, en compaiiia
de su mujer y colaboradora Marie Anne Paulze, como una
de las figuras relevantes del siglo XVIII, capaz a través de su
sintesis de conocimientos, de cambiar el paradigma de la qui-
mica de su tiempo.

La aportacién espafiola a la revolucién quimica del siglo
XVIII no es especialmente brillante y no es casual, el papel
de la educacién, como siempre, serd en gran parte responsa-
ble. De entre las excepciones, encontramos a los hermanos
Delhuyar, Juan José y Fausto, que tras formarse en Francia y
hacer una estancia el primero de ellos con Bergman en Sue-
cia, abordan con éxito el problema del aislamiento del wol-
framio a partir de su triéxido. Este momento es tratado en
el tercer capitulo de esta obra.

El cuarto momento en que nos hemos detenido ha sido
social a fuer de ser quimico y fisico. El descubrimiento de la
energfa nuclear y su puesta de largo en Hiroshima, supone una
inflexién en la forma de entender el mundo y un cambio de
escala en la capacidad del hombre para el bien y para el mal.
El final de la guerra mundial y la necesidad de reorientar la
imagen y la industria bélica en EE.UU. lleva a la creacién del
programa «Atomos para la paz» que en Espafia presenta una
situacién peculiar por las necesidades del primer franquismo.
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Quimica hoy es el motivo tratado en el dltimo capitu-
lo que muestra a través de un ejemplo como se imbrica ac-
tualmente la quimica en su desarrollo mds académico con
la empresa, mostrando nuevas vias y ofreciendo ejemplos a
nuestros estudiantes.

Con este libro publicado con esmero, como siempre, por
la Editorial de la Universidad de Granada, queremos contri-
buir a la divulgacién de la evolucién de la quimica.

JUAN MANUEL SALAS PEREGRIN
Luis FERMIN CAPITAN VALLVEY

Granada, 1 de abril de 2017

13



CAPITULO 1
Quimicos y alquimistas

Luis Fermin Capitdn Vallvey

INTRODUCCION

Si preguntdramos a alguien en la calle que es un alqui-
mista, posiblemente las respuestas serfan muy diferentes. Para
unos un embaucador que pretende engafarnos haciendo creer
que es capaz de fabricar oro a partir de plomo u otros me-
tales ordinarios. Otros dirfan que es alguien que dice que es
capaz de preparar un elixir que restaura la salud e incluso
que convierte en inmortal al que lo bebe. Incluso algunos
apuntarfan que los alquimistas poseen conocimientos esoté-
ricos y ocultos sobre las fuerzas del mundo natural y sobre-
natural transmitidos de maestro a discipulo.

En la imaginerfa popular, el alquimista es alguien capaz
de manipular la materia en su beneficio y que estd estrecha-
mente relacionado con la magia, la brujerfa —encantamientos,
hechizos— y con la astrologfa. En nuestra cultura de masas,

1. Conferencia pronunciada el 27 de septiembre de 2016 en la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Granada dentro del ciclo de conferencias ti-
tulado Entre la alquimia y la quimica organizado por la Academia de Cien-
cias Matemdticas, Fisico-Quimicas y Naturales de Granada, la Seccién Terri-
torial de Granada de la Real Sociedad Espafola de Quimica y la Facultad de
Ciencias.

15



Luis Fermin Capitén Vallvey

Figura 1.1. El alquimista descubriendo el fdsforo. Joseph Wright, 1771. Derby
Museum and Art Gallery, Derby, UK. <https://es.wikipedia.org/wiki/El_alqui-
mista_descubriendo_el_f%C3%B3sforo#/media/File:JosephWright-Alchemist.jpg>
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Figura 1.2. El alquimista. Brueghel el Viejo. Grabado por Philipp Galle.
1558. <https://en.wikipedia.org/wiki/Philip_Galle>.

cultura de emociones y sensaciones que tiende al irraciona-
lismo mdgico y esotérico, encontramos ejemplos como el de
Harry Potter en el Colegio Hogwarts de Magia y Hechiceria
cursando asignaturas de alquimia o en personajes de comic
como el supervillano Doctor Alquimia de la editorial Marvel.

Al alquimista se le concibe en un laboratorio oscuro ro-
deado de redomas y destiladores donde hierven liquidos colo-
reados malolientes, hornos en los que hay crisoles humeantes
en los que refulgen metales fundidos, alambiques que gota a
gota dejan caer liquidos brillantes en vasijas de vidrio, con
calaveras y animales disecados colgando del techo y todo ello,
en una atmosfera polvorienta y mdgica. Cliché que procede
de la imagen del alquimista creada por el romanticismo en
el siglo XIX (Figura 1.1) (Fulcanelli, 2000: 41).

La busqueda del alquimista ha sido objeto de burlas des-
de antiguo y no siempre sin razén. En la Figura 2.1 vemos
un grabado sobre un dibujo de Pieter Bruegel el Viejo, que
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muestra lo que ocurre cuando un pobre aficionado se mete
a alquimista para enriquecerse. Mientras siembra una mezcla
en el crisol con su dltima moneda de oro, su mujer se la-
menta al ver la bolsa vacfa y sus hijos hurgan en la despen-
sa desierta. Un empleado lee la receta mientras el soplador
atiza el fuego. La ventana nos muestra dénde conduce todo
esta locura: al hospicio.

Entender la alquimia no es de ninguna manera sencillo.
Se encuentra fuera de nuestra érbita cultural. Desde hace un
par de siglos la civilizacién europea estd interesada en com-
prender la naturaleza utilizando la ciencia y su tecnologfa de-
rivada con el fin de conquistar y dominar el mundo. EI éxi-
to de esta tarea titdnica ha llevado a tener una fe ciega en el
progreso ilimitado de la ciencia y en su capacidad exclusiva
para acercarnos a la verdad. Si tratamos de entender y expli-
car la alquimia bajo ese punto de vista, que serfa una inter-
pretacién whig® del pasado (Butterfield, 1951), esta fue un
fracaso y como mucho una etapa rudimentaria de la quimica
si solo restringimos la alquimia a la transformacién de meta-
les. Realmente, hay que considerarla como una de las crea-
ciones del espiritu precientifico. Para entenderla hay que si-
tuarse dentro del alquimista y su mundo. Hay que olvidar
nuestros conceptos sobre la materia, la energia y los dtomos
y sus interacciones.

De forma muy amplia, podemos considerar a la alquimia
como una de las primeras etapas histdricas en la reflexién ra-
cional sobre la composicién de la materia y sobre la forma-
cién de cuerpos mixtos (Joly, 1996).

El interés por la alquimia y su prdctica es casi univer-
sal, abarca a muchas culturas muy alejadas tanto geogréfi-
camente como social y cronolégicamente. Desde el siglo IV
a. C. —quizds antes— hasta finales del siglo XVIII; esto es,

2. La historiografia whig es un acercamiento a la historiografia que im-
pone al pasado los patrones del presente y evalda la ciencia de otras épocas
con referencia al conocimiento actual.
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mds de dos mil afios, aunque su fascinacién no ha decaido
en la actualidad.

A lo largo de este tiempo, ha habido enfoques muy di-
ferentes de la alquimia aunque casi todos ellos tienen algu-
nas cosas en comun, como son la transmutacién metdlica, la
busqueda de la sabiduria y la inmortalidad, el perfecciona-
miento de la materia y la influencia astral.

En este sentido, Sheppard propone una definicién amplia
de la alquimia como un arte césmico mediante el cual par-
tes del cosmos —los metales y el propio hombre— pueden
liberarse de su existencia temporal y alcanzar estados de per-
feccién. En el caso de los metales convertirse en oro y en el
del hombre, alcanzar la longevidad, la inmortalidad y, en la
alquimia cristiana, la redencién. Transformaciones que pue-
den llevarse a cabo, por una parte, mediante el uso de una
sustancia material como es la piedra filosofal y, por otra, a
través de la revelacién de conocimientos o de la iluminacién
psicolégica (Sheppard, 1970).

En esta definicién aparecen tanto elementos materiales
como espirituales (oro-inmortalidad) que sefialan la dualidad
esencial que estd siempre presente en la alquimia en la que con-
vive una finalidad material y una finalidad espiritual. Las ope-
raciones alquimicas que se realizan para conseguir esos logros
no son simbdlicas: son operaciones materiales realizadas en la-
boratorios, pero con una finalidad distinta de las quimicas. El
quimico practica la observacién exacta de los fenémenos fisico-
quimicos y sus experimentos sistemdticos van encaminados a
comprender la estructura de la materia en colaboracién abier-
ta con el resto de su comunidad; el alquimista, por su parte,
trabajando apartadamente en su laboratorio trata de imitar el
proceso de creacién; organiza las diferentes sustancias de for-
ma predeterminada de acuerdo con una realidad que conside-
ra indiscutible —no pretende conocer la materia; ya la cono-
ce— con el objetivo de lograr la transmutacién de la materia
(la piedra filosofal) y del propio alquimista (Elixir Vitae).

A comienzos del siglo XVIII, empieza la profesionaliza-
cién de la quimica que adquiere legitimidad social abomi-
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nando de la prdctica alquimica que se transforma en un tabud
intelectual inaceptable socialmente. La alquimia resurge, en
cierto modo, a finales de ese siglo dentro de las sociedades
secretas, como los rosacruces, aunque a fines del siglo XIX se
observa un renacimiento mds amplio de la alquimia en el con-
texto del ocultismo® victoriano, aunque entendida como prdc-
tica espiritual de transformacién y no material.

La aproximacién de cientificos e historiadores de la cien-
cia a la alquimia ha ido evolucionando con el tiempo desde
una primera etapa en el siglo XIX en el que la visién posi-
tivista reduce la alquimia a un estadio supersticioso y pri-
mitivo de la quimica de la que solo interesan aquellas ideas
que han contribuido al desarrollo de la quimica como cien-
cia. De hecho, quimicos e historiadores del siglo XIX consi-
deran a la alquimia como una aberracién; no solo como ma-
teria no cientifica —quimérica en sus propdsitos y errada en
sus métodos— sino como un obstdculo para el progreso de
la ciencia (Brock, 1998: 24).

A comienzos del siglo XX, el psicoanalista Carl G. Jung
reinterpreta la alquimia en términos clinicos minimizando
su realidad quimica. Sugiere que la literatura alquimica des-
cribe procesos psicolégicos e imdgenes arquetipicas al pro-
yectar el alquimista sobre la materia las complejidades del
inconsciente (Jung, 1968: 1-37). Por su parte, el filésofo
Mircea Eliade propone una interpretacién fundamentalmen-
te mitolégica de la alquimica partiendo de la relacién ri-
tual y sagrada del hombre primitivo con los metales (Elia-
de, 1983: 25-30).

La visién actual de la alquimia es mucho mds compleja,
de alguna manera ha sido rehabilitada en términos quimicos,
tedricos y experimentales, a partir del estudio por parte de
historiadores de la ciencia del papel relevante del alquimis-
ta en el contexto cultural, lo que ha puesto de manifiesto la

3. Grupo de pseudo-ciencias, doctrinas y actividades vinculadas a la ma-
gia y al misterio.

20



Quimicos y alquimistas

diversidad y dinamismo de la alquimia a través de los siglos
(Principe, 2011; Pérez-Bustamante, 1997).

LA ALQUIMIA GRECO-EGIPCIA

Existen diversas hipdtesis para explicar la etimologia de
la palabra alquimia y algunas de ellas muy antiguas. Una de
las mds conocidas la hace derivar de la palabra copta kheme
(transliteracién de Am.z), negro, usada para referirse a Egip-
to, por el color del limo depositado tras las crecidas anuales
del Nilo. Esto es, significaria el arte egipcio. Otra hipdtesis,
también verosimil, es hacerla derivar del griego che-, fundir,
de donde la palabra chemeia o chumeia significaria el arte de
fundir (metales) (Ferrario, 2016; Principe, 2013: 23). Uno
de los primeros usos documentados de la palabra se encuen-
tra en un martirologio cristiano durante la persecucién del
emperador Diocleciano donde a raiz de la rebelién ocurrida

en Egipto entre 297 y 298 d. C.

[...] el emperador ordena examinar atentamente los li-
bros sobre cheimeia de oro y plata, haciéndolos quemar
para que esta técnica no derivase en mds riqueza para los
egipcios y se rebelaran en el futuro contra los romanos

(Roberto, 2005: 429).

Si hubiera que buscar un momento fundacional de la
alquimia, habria que referirse al periodo helenistico, perio-
do que se extiende desde las conquistas de Alejandro Mag-
no hasta la conquista de Egipto por Roma el 30 a. C. Esos
300 anos suponen grandes cambios politicos, sociales y cul-
turales con la difusién del griego como lingua franca para la
aristocracia, la administracién y el comercio y la fusién de
culturas como signo de identidad. Alejandria, ciudad erigida
en el 331 a. C. en la desembocadura del Nilo tras la con-
quista de Egipto, pronto se convierte en un punto de con-
tacto de culturas, tanto por yuxtaposicién como por mime-
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tismo. Se convierte en centro de conocimiento y ensefianza
en donde a las escuelas filos6ficas consolidadas: platénicos y
aristotélicos, se unen otras nuevas: cinicos, epicureos y estoi-
cos sin olvidar a los pitagéricos. Bajo el influjo de la biblio-
teca y el museo, las ciencias experimentan un gran desarro-
llo, asi en matemdticas, geometria, mecdnica y geografia, a
las que hay que unir el de la medicina, principalmente en
anatomia y fisiologfa.

Las religiones también experimentan este influjo; el ju-
dafsmo vy, posteriormente, el cristianismo, advierten similitu-
des con las ideas pitagéricas y platénicas, llegando a utilizar-
las como instrumento apologético. Por otra parte, aparecen
religiones mistéricas en las que asociaciones libres de devo-
tos conocen la doctrina a través de una experiencia inicidti-
ca ritual y no mediante la palabra o la razén. Entre los cul-
tos mistéricos egipcios destacan el ciclo de Isis y Osiris y el
culto a Serapis (Alvar, 1995: 479-498).

En este gran centro cultural alejandrino nace la alqui-
mia como resultado de la interaccién de la filosoffa griega,
la mitologfa mesopotdmica y las religiones orientales con el
conocimiento técnico egipcio.

La tecnologia egipcia es muy amplia, consolidada a lo
largo de siglos y abarcando gran ndmero de técnicas como
la metalurgia extractiva para metales como oro, plata, co-
bre, hierro, mercurio, estano o plomo; la fabricacién de
aleaciones como bronce, asem o acero junto con técnicas
de trabajo de los metales como cementacién, laminado,
repujado, forjado, estampado, soldadura y técnicas de do-
rado de metales para simular oro, entre otras, para la fa-
bricacién de armas, utensilios, herramientas y joyas. Otras
actividades artesanales incluyen la manufactura de vidrio,
la fabricacién de textiles, principalmente de lino, y tintes
vegetales y minerales para colorear las fibras, la fabricacién
de perfumes, obtenidos por maceracién de flores y plantas
en aceites o grasas, y de medicamentos, asi como las téc-
nicas usadas para la momificacién de cuerpos (Kranzberg,
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1981:52-59). Estas técnicas, junto con otras habituales de
la vida diaria, principalmente de la preparacién de alimen-
tos, serdn la base material y operacional utilizada en los la-
boratorios alquimicos.

Hay en la alquimia un sustrato mitolégico que se in-
corpora a las ideas griegas sobre la naturaleza. El mito, en-
tendido como un relato que se conserva en la memoria co-
lectiva y expresa en lenguaje simbdélico experiencias cruciales
para el hombre, pone el fundamento del orden natural en
una realidad diferente, en el dmbito de lo sagrado (Pérez
Tapias, 1988).

Una de las fuentes de la alquimia, como ha puesto de
manifiesto Mircea Eliade (Eliade, 1983: 64-68), es la ex-
periencia del hombre antiguo con los metales y minerales
a los que considera como organismos vivos que crecen en
el vientre de la Madre Tierra, siendo las minas su matriz
y los minerales sus embriones, en una suerte de obstetricia
mineral. Por otra parte, las operaciones metaltirgicas en las
que se modifican los estados de la materia con ayuda del
fuego no son solo materiales, tienen también un sentido ri-
tual, participan de lo sagrado y su conocimiento se trans-
mite por iniciacién.

El nacimiento ginecomérfico de los minerales presenta
una dimensién temporal, pues su crecimiento es muy lento,
maduran a un ritmo geoldgico y si no se entorpece el pro-
ceso de gestacidn, se convierten al final en oro, el metal per-
fecto por incorruptible, ya que la Naturaleza tiende a la per-
feccién. El resto de los metales no han madurado, estdn atin
crudos en mayor o menor grado. El papel del minero es ace-
lerar el crecimiento de los embriones metdlicos sustituyendo a
la Madre Tierra como matriz por el horno metaltrgico don-
de terminan su gestacién. Asi pues, de los siete metales co-
nocidos, dos son perfectos por bellos, inalterables y raros, oro
y plata, aunque no en igual grado, y cinco son imperfectos,
cobre, hierro, estafio, plomo y mercurio. Metales que estdn
en relacién con los planetas bajo cuya influencia crecen en
la tierra: el cobre con Venus, el hierro con Marte, el estafio
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con Jupiter, el plomo con Saturno, el mercurio con Mercurio,
la plata con la Luna y el oro con el Sol* (Hutin, 1961: 75).

Astrologfa y alquimia estdn intimamente relacionadas pues
no solamente tienen influencia la posicién y el movimiento
de los cuerpos celestes sobre la vida y los acontecimientos hu-
manos, sino también sobre los metales y todas las operacio-
nes de la alquimia. Relacién que se mantiene en el tiempo
y asi vemos a Tycho Brahe (1546-1601) llamar a la alquimia
astrologia terrestre o astrologfa inferior (Tester, 1987: 252).

Los cultos mistéricos, que exigen la superacién de prue-
bas para que el neéfito ingrese en el grupo y el secreto so-
bre las mismas, también guardan relacién con la alquimia.
En ellos, el iniciado alcanza la salvacién, la soterfa, median-
te su participacién en rituales en los que se expresa el siste-
ma de creencias y entra en contacto con lo sagrado. Estos
cultos presentan una divinidad que pasa de la muerte a una
nueva vida, bien de forma cruenta —a través de su pasidn,
muerte y resurreccién— o incruenta —mediante el descenso
a los infiernos y la vuelta a la vida—. Este drama del Dios
se aplica en la alquimia a la materia y las sustancias minera-
les que van a sufrir, morir y renacer, transmutdndose y per-
feccionando de esta manera la materia.

Todas estas ideas y conocimientos van a dar lugar al na-
cimiento de la alquimia greco-egipcia en la que se pueden
distinguir tres épocas: desde una primera alquimia conside-
rada como un arte (técnica sin teorfa; siglo IV a. C.), a una
segunda alquimia filoséfica (técnica unida a teorfa; siglo II a.
C.), a una época final de alquimia como una religién mis-
tica dirigida a la salvacién (siglos IV a VI d. C.) (Stolzen-
berg, 1999). Hay pues una evolucién desde las pricticas ar-
tesanales de imitacién del oro —la llamada aurificcién— y

4. La astronomfia precopernicana incluye al sol y la luna entre los pla-
netas. Por otra parte, la correlacién no ha sido siempre igual. La atribucién
del estafio a Jupiter es posterior pues en la antigiiedad el estafio correspondia
a Mercurio y Japiter regia el electro, aleacién natural de oro y plata (Eslava

Galan, 1987: 26).
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que realmente no es alquimia, al desarrollo de una teorfa de
la materia y de técnicas de laboratorio para la trasformacién
—transmutacién— de metales comunes en oro —la llamada
aurifaccién, también conocida como crisopea’.

La alquimia greco-egipcia se basa en la idea de la unidad
de la materia que siendo una, puede adoptar muchas formas,
lo que posibilita que se pueda transformar cualquier tipo de
materia en otra, esto es, que se puede transmutar. Transmu-
tacién que tendrd lugar por corrupcién del material a trans-
formar y generacién de una nueva forma, todo ello ayudado
por un agente que impulsa y dirige, el espiritu o pneuma.
Este concepto proviene de la doctrina estoica de la simpatia
universal, segin la cual todo estd relacionado con todo me-
diante enlaces ocultos de simpatia y antipatia a través de un
fluido sutil —el espiritu o pneuma— cuya misién es permitir
la comunicacién del mundo material con el espiritual y que
explica la combinacién y separacién de los cuerpos.

Las ideas mitoldgicas se combinan con una concepcién
de la materia basada en la filosofia griega especialmente en
la aristotélica. Cuando se produce un cambio, lo que persiste
es la materia y lo que cambia es la forma, pues hay una sola
materia esencial que puede adoptar infinitas formas. En sus
obras Sobre el cielo y Sobre la generacidn y la corrupcidn, Aris-
tételes expone que el mundo sublunar estd en continua gene-
racién y destruccién debido a la corruptibilidad de los cuatro
elementos que componen la materia: fuego, aire, agua y tie-
rra. Elementos que no se perciben directamente a través de
los sentidos sino mediante sus cualidades que son opuestas dos
a dos: calor-frio, sequedad-humedad, compartiendo cada ele-
mento dos de esas cualidades; asf la tierra es fria y seca mien-
tras que el fuego es caliente y seco. Estas cualidades son in-
dividualmente destructivas y si alguna estd en exceso, acelera
la corrupcién de la materia. La estabilidad solo se logra si los

5. La palabra crisopea proviene del griego chryson poiein que significa
hacer oro. La transmutacién en plata se denomina argiropea.
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cuatro elementos y sus cualidades asociadas estdn en equili-
brio. El papel de la alquimia es combatir la corrupcién de la
materia sublunar a través de la imitacién y manipulacién de
los procesos naturales como son la transmutacién y la des-
composicién de la materia. Asi, el alquimista pretende repro-
ducir/imitar en el laboratorio la actividad de la naturaleza.

Para el alquimista la transmutacién es algo habitual que se
da de continuo en la naturaleza. Observa que un mineral como
es la galena, donde predomina la tierra, se transmuta con ayu-
da del fuego en plomo que es rico en el elemento agua, por lo
que funde con facilidad en un liquido. Similarmente interpreta
que el hierro se transmuta en cobre cuando se anaden virutas
de hierro a vitriolo azul (sulfato de cobre hidratado) disuelto
en agua y aparece cobre metdlico al dejarlo en reposo (Kauff-
man, 1985). Los metales en el interior de la tierra tienden de
forma activa a la perfeccién transmutdndose gradualmente en el
transcurso de los siglos segtin el ciclo: hierro — cobre — plomo
— estafo — mercurio — plata — oro (Hutin, 1961: 76).

Estas ideas proporcionan el marco tedrico para poder com-
prender y realizar la transmutacién de una materia en otra.
Para lograrlo serd necesario reajustar la proporcién de elemen-
tos. ;Cémo se puede llevar a cabo una transmutacién? Sea el
plomo nuestro metal ordinario de partida. La primera opera-
cién serd hacerle perder la forma plomo, esto es eliminar sus
propiedades metdlicas por tratamiento con reactivos que lo
transformen en algo préximo a la materia prima. As{ un tra-
tamiento con azufre o compuestos sulfurados le hace perder
sus caracteristicas metdlicas dando lugar a una masa negra sin
forma, operacién, denominada melanosis, que se asimila a la
muerte y corrupcién del metal. Para introducirle a continua-
cién la forma oro hay que trabajar a imitacién de la naturale-
za en las minas, con la materia en un recipiente esférico, que
luego se llamard huevo filos6fico, en oscuridad, con humedad
y calor moderado constante, con la ayuda de algunos reacti-
vos y en presencia de una semilla que puede ser una peque-
fla cantidad de oro. La teorfa estoica del pneuma da sopor-
te tedrico a la operacién. Los estoicos preconizan la existencia
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de un aliento o espiritu vital, con el poder de impulsar y di-
rigir la generacién, dando nuevas formas a la materia. Los ele-
mentos calientes y secos (fuego y aire), que son los mds acti-
vos, son formas del pneuma. El pneuma es el aglutinante de
los elementos pasivos (agua, tierra) en sustancias cohesionadas.

Como reactivos los alquimistas utilizan tanto aguas (li-
quidos), como espiritus (gases) o tierras (sélidos) ademds de
los metales, siendo ciertamente considerable el nimero de
sustancias, mds de quinientas, que aparecen en las coleccio-
nes de escritos alquimicos y compilaciones de época bizanti-
na (Mertens, 2006: 205-230). No obstante, es muy dificil si
no imposible, seguir las recetas por el modo confuso de nom-
brar a las sustancias empleadas, a la variable composicién de
las sustancias naturales usadas, a la presencia de impurezas vy,
principalmente, a la oscuridad en la descripcién de los expe-
rimentos por la tendencia al secretismo para los no iniciados.

Para realizar las diferentes operaciones de laboratorio —cal-
cinacién, sublimacién, fusién, disolucidn, cristalizacién y des-
tilacién— los alquimistas utilizan gran ndmero de materiales,
herramientas y aparatos. Algunos procedentes del entorno me-
taldrgico como hornos, fuelles, crisoles, cucharas, pinzas, tije-
ras, martillos o balanzas. Otros, empleados para la preparacién
de sustancias, son de procedencia varia e incluso de invencién
propia como morteros, redomas, vasos, embudos, filtros o ba-
flos en los que se gradda el calor con el material empleado,
as{ bafios de ceniza, de estiércol o de agua, conocido este ul-
timo como bafio marfa por Marfa la Judfa, mitica alquimista.

Otros aparatos mds especificos son el alambique, en sus
diversas variantes, para la destilacién y el kerotakis para la
sublimacién. Destilacién y sublimacién que se desarrollan
para lograr la separacién de los cuatro elementos que cons-
tituyen la materia. Mediante el alambique se puede obtener
la parte mds pura de un compuesto, la voldtil, quedando en
el matraz la parte térrea no voldtil. Asi, las sustancias sulfu-
rosas voldtiles obtenidas por destilacién de huevos serdn ri-
cas en los elementos aire y fuego asociados al pneuma (Fi-
gura 1.3). Uno de los problemas de la destilacién era la baja
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Figura 1.3. Alambiques greco-egipcios del manuscriro griego bizantino del siglo
XV Codex Parisinus graecus 2327. Bibliotheque Nationale de France, Paris.

calidad del vidrio y las dificultades para la recogida del des-
tilado (Sherwood Taylor, 1957: 44-51).

Con el kerotakis® se pretende poner en contacto ldmi-
nas de un metal con los vapores de otro; asi los vapores des-
prendidos al calentar cadmia, que es una mezcla de hollin y
6xidos metdlicos con cantidad variable de cinc, dependien-
do del mineral de partida, que se recoge en las chimeneas de
los hornos metaludrgicos, vuelven dorado el cobre por la for-
macién de latdén, o los vapores de mercurio o arsénico blan-
quean el cobre ddndole lustre de plata.

El interés de los alquimistas alejandrinos, a juzgar por
las escasas recetas que han llegado a través de los papiros de
Leyden y Estocolmo, se centra en la imitacién de articulos
de lujo como oro, plata, piedras preciosas y purpura (Mer-
tens, 2006: 206). Para la imitacién del oro se usan diferen-

6.  Kerotakis es originalmente el nombre de la paleta triangular usada
por los artistas griegos para mantener caliente la mezcla de cera y pigmentos.
Aqui una paleta similar se inserta en la cabeza del alambique (ambix) para de-
positar la sustancia que va a reaccionar con los vapores procedentes del ma-
terial contenido en la cucirbita de este alambique.
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tes técnicas, asi la preparacién de aleaciones similares al la-
t6n, el doblado del oro y el coloreado superficial. El objetivo
es preparar un metal con densidad y color similar al del oro,
pues para el alquimista el cambio de color supone un cam-
bio en la naturaleza del metal.

La preparacién de latones —aleacién cobre-cinc— exi-
ge el empleo de cinc, no conocido como metal en ese mo-
mento. Para ello, se utiliza la antes citada cadmia. La técni-
ca de doblado de oro se refiere a que la adicién de cobre y
plata al oro no altera su color por lo que se puede doblar su
peso, de ahi el nombre. Para el alquimista no hay una falsi-
ficacién pues el oro actiia aqui como una semilla que crece a
expensas del cobre y la plata hasta que todo se convierte en
oro. Para el coloreado superficial se usan diferentes técnicas,
as{ recubrir el metal con una laca coloreada, tintar el metal
con una disolucién de sulfuros o retirar los metales base de
la superficie de oro rebajado, lo que deja una capa superficial
de oro puro en la pieza (Sherwood Taylor, 1930; Sherwood
Taylor, 1957: 25-31).

LA ALQUIMIA ARABE

A partir de Zésimo de Panépolis (s. III d. C.), alquimis-
ta, mistico gndstico y escritor prolifico del que se ha perdido
la mayor parte de su obra, la alquimia no experimenta ulte-
rior desarrollo, presentando ya todas sus caracteristicas bdsi-
cas. Sin embargo, esta se expande geogrdficamente junto con
la iglesia cristiana por territorios de cultura helenistica, prin-
cipalmente de Asia Menor, y tanto por parte de grupos cris-
tianos de tipo ortodoxo como por grupos disidentes, princi-
palmente los nestorianos y los monofisitas al ser expulsados
de Constantinopla y asentarse en Siria y Persia. La rdpida ex-
pansién del islam, tras su nacimiento en el siglo VII, supo-
ne la conquista de los territorios comprendidos entre Bizan-
cio por el este y los Pirineos por el oeste. La alquimia llega
a los drabes a través de Egipto —Alejandria es conquistada
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en 640 d. C.— y también de Siria y Persia, aunque no hay
que olvidar la influencia china.

Aunque hay un rechazo inicial de la cultura grecolati-
na por parte del islam, a partir de la dinastia omeya y so-
bre todo con el califato abdsida con Hartun al-Rashid y es-
pecialmente con Al-Ma'mun, se inicia la labor de traduccién
al drabe de obras griegas y bizantinas de todo tipo, incluyen-
do alquimia. De este contacto con tradiciones culturales pre-
vias, el islam absorbe e interpreta.

El alquimista mds conocido del islam es Jabir ibn Hay-
yan (721-815)” que nacido en Tis (Irdn), vive gran parte de
su vida en Kufa (Irak) y es el alquimista de la corte del ca-
lifa Harin Al-Rashid, aunque hay dudas acerca de su exis-
tencia real (Figura 1.4).

Se le han atribuido cientos de libros de temdtica muy va-
riada, el denominado Corpus Jabirianum, que va desde cosmo-
logfa a gramdtica o alquimia, aunque en realidad fueron escri-
tos a lo largo de 200 afios por miembros de una hermandad
ismaelita, grupo del islam chii, llamada Hermanos de la Pu-
reza. El Corpus Jabirianum junto con las obras alquimicas de
Muhammad ibn Zakariya Al-Razi (854-925 d. C.), latiniza-
do como Rhazes o Rasis, marcan la cima de la alquimia drabe.

Una de las aportaciones mds importantes de Jabir a la
alquimia es la teorfa del azufre-mercurio que con modifica-
ciones, estd en vigor hasta el siglo XVIII. Estd basada en la
teorfa de la doble exhalacién de Aristételes desarrollada en el
tercer libro de las Metereoldgicas. Los cuatro elementos que
forman lo existente estdn estratificados segun: tierra, agua,
aire y fuego. Al calentar el sol la tierra se originan dos tipos
de exhalaciones o vapores, una es himeda y fria mientras que
la otra es cdlida y seca. Sobre la superficie de la tierra la ex-
halacién seca causa, entre otros, los fuegos celestes y la hu-

7. No debe ser confundido con Geber pues se trata posiblemente del
franciscano Pablo de Tarento que escribié bajo ese seudénimo 4rabe en el si-
glo XIII y ha sido equivoco habitual en la literatura alquimica.
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Figura 1.4. Retrato supuesto de Jabir Ibn Hayyan (Geber). Grabado francés,
1584. <https://en.wikipedia.org/wiki/Jabir_ibn_Hayyan#/media/File:Geber.jpg>.
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meda da lugar a la lluvia y a las nubes, mientras que cuando
las exhalaciones se encuentran dentro de la tierra, originan
las rocas y los metales. La teorfa de Jabir es deudora de la de
Aristételes y afirma que la combinacién de los vapores hi-
medo y seco en el interior de la tierra dard lugar al mercurio
si predomina la exhalacién himeda o al azufre caso de que
predomine la exhalacién seca. En cualquier caso, los princi-
pios azufre y mercurio no son las sustancias quimicas de ese
nombre sino que estas son la expresién material de aquellos.
El oro se formard cuando se unan el mercurio y el azufre
con el mayor grado de pureza, en una proporcién equilibra-
da y bajo las condiciones astrolégicas adecuadas. En el caso
de que el grado de pureza de estos principios sea menor o
la proporcién no sea la adecuada, se formardn metales infe-
riores: plata, plomo, estafio, hierro o cobre, todo ello bajo
la influencia de las diferentes emanaciones de los planetas.

Posiblemente la teorfa tenga su origen en que es muy
habitual que muchos metales se encuentren en la naturale-
za como minerales sulfurados y que el aspecto de los meta-
les fundidos recuerde el del mercurio. Un ejemplo tipico es
el cinabrio cuya destilacién permite separar sus constituyen-
tes: azufre y mercurio.

Jabir explica la transmutacién de los metales median-
te la teorfa de la balanza que describe en su libro Kutub al-
Mawdizin (Libro de la balanza). Los metales estin formados
por los cuatro elementos y presentan cualidades externas re-
sultantes de la combinacién de dos de ellas: calor, frio, hume-
dad y sequedad. Ademds, cada metal presenta otras dos cuali-
dades internas. Asi, el oro tiene como cualidades externas el
calor y la humedad y como internas, esto es, ocultas, el frio
y la sequedad o el plomo que es frio y seco externamente y
caliente y hdmedo internamente. La idea central es que los
metales no tienen mds diferencias entre si que las proporcio-
nes de los cuatro elementos y, por tanto, de sus cualidades
asociadas. De aqui, deduce Jabir que mediante una causa ex-
terna, natural o artificial, se pueden reordenar las cualidades
externas e internas de un metal transmutdndolo en otro. El
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papel del alquimista serd modificar el equilibrio de cualida-
des en el metal que estd tratando de transmutar afiadiendo
o retirando calor, frio, sequedad o humedad.

Para poder transmutar un metal serd necesario conocer
el contenido relativo de los cuatro elementos o de las cuali-
dades. Para lograrlo, parte de la idea de Galeno de asignar a
cada cualidad (caliente, frio, seco, himedo) cuatro grados de
intensidad, afirmando que la relacién entre esos cuatro grados
estd en la proporcién 1:3:5:8; lo que significa que el segun-
do grado es tres veces mds intenso que el primero, el terce-
ro cinco veces y el cuarto ocho veces. Por dltimo, subdivide
cada uno de esos cuatro grados en siete subgrados, lo que
significa que cada cualidad concreta tiene veintiocho niveles
de intensidad. Para saber cudl es la composicién de una sus-
tancia dada recurre a la numerologfa alfabética®. Rellena una
tabla de veintiocho casillas organizada en cuatro columnas
(cualidades) y siete filas (grados de intensidad) con las vein-
tiocho letras del alfabeto drabe, con lo que a cada letra se
le asigna una cualidad y un grado. Dado que el nombre de
un objeto, en drabe, refleja su constitucién interna al ser el
nombre dado por Dios a las cosas creadas, a partir del and-
lisis alfabético convierte grados y cualidades en el peso re-
lativo de cada cualidad presente en una sustancia (Principe,
2013: 37-44; Perez-Pariente, 2016: 19-30).

La proporcién 1:3:5:8 no es arbitraria para Jabir sino que
estd plena de significado y enlaza con los principios pitagdricos.
La suma de los ndmeros de la proporcién es 17, que a su vez
es la suma de dos niimeros fundamentales: siete, que expresa
la divinidad y 10, la completitud. Por otra parte, son niimeros
que estdn relacionados en el cuadrado mdgico de orden tres’.

8. La numerologfa pretende establecer una relacién mistica entre los ni-
meros, los seres vivos y las fuerzas fisicas o espirituales. En la numerologfa al-
fabética se le asigna un valor numérico a cada letra de la palabra.

9. Los cuadrados mdgicos son ordenaciones de niimeros en celdas for-
mando un cuadrado, de tal modo que la suma de cada una de sus filas, de cada
una de sus columnas y de cada una de sus diagonales da el mismo resultado.
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