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HISTORIA DE LA MINERALOG A

Primeras obras

Las primeras descripciones sobre piedras y rocas que nos han lle-
gado proceden de Grecia, Roma y Egipto. En el primer caso, aparecen
descripciones sobre metales, combustibles y gemas. En cuanto a los pa-
piros egipcios, se trata de recetas con las que se intenta, sobre todo, la
falsi caci n de metales y gemas.

Los | sofos griegos Plat n, Arist teles y su disc pulo Teofrasto
son los primeros que emiten sus teor as sobre el origen de las diferentes
piedras y metales. Plat n, en Timeo, plasma estas teor as con las siguien-
tes palabras:

«De todos los tipos de agua que hemos denominado fusibles, el m&s
denso, nacido de las part culas mks tenues y homog@neas, enico y de color
amarillo brillante, es el oro, la posesi n més preciosa, que, una vez Itrado
a travds de la piedra, se solidi ca. Un retozo del oro, muy duro por su den-
sidad, y negro, es llamado adaméks. El g@nero que tiene part culas pr ximas
al oro, pero con mks de una especie y con una densidad mayor que este,
por participar de la tierra en una parte reducida, lo que lo hace m&s duro,
es el cobre. Sin embargo, es més liviano que @l porque tiene en su interior
grandes intersticios y estkE compuesto de aguas brillantes y solidi cadas
Se denomina herrumbre a la parte de tierra que viene mezclada con @l y que
se hace visible cuando ambos envejecen y se vuelven a separar».

Y, posteriormente, aclara la formaci n de las piedras de esta forma:

«Las especies de la tierra: una, Itrada a trav@s del agua, se hace
piedra de la siguiente manera: cuando el agua entremezclada choca dentro
de la mixtura, se convierte en aire, y el aire producido, vuela a su propio
lugar. Como no hay vac o por encima de ellos, empuja al aire vecino. Este,
puesto que es pesado, la comprime violentamente y la rechaza a la sede de
donde sub a el nuevo aire cuando es empujado y derramado alrededor de la
masa de la tierra. La tierra, comprimida por el aire hasta hacerla insoluble
al agua, se hace piedra. La transparente, de partes iguales y uniformes, es
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la mks bella y la m#s fea, la contraria. La tierra a la que la rapidez del fue-
go ha extra do toda la humedad y ha hecho més frkgil, es lo que Ilamamos
arcilla. A veces, cuando queda humedad, se origina tierra fusible al fuego
que, al enfriarse, se convierte en la piedra de color negro».

Arist teles en su Meteorolog a, tambi@n trata sobre estos or genes.
Reconoce los cuatro elementos propuestos por Emp@ddocles: aire, agua,
tierra y fuego, pero les azade cuatro atributos que considera de mixima
universalidad y que se dan como parejas contrarias: el calor y el fr o (po-
tencias activas) y la humedad y la sequedad (potencias pasivas).

Todos los fen menos c clicos de la naturaleza se explican mediante
las interacciones entre dos formas de exhalaciones: una seca y caliente y
otra hemeda y fr a, que producen la transici n entre los cuatro elementos
cl&sicos. El nemero de minerales conocidos por los griegos ya era bastante
grande. Arist teles intent clasi carlos en dos grandes clases: la de los
f siles (oryktk) y la de los metales (metalleutk) formados, segen @1, por dos
exhalaciones, una vaporosa y otra humeante, que genera la tierra.

Por otra parte, en el libro, a @l atribuido, De Mirabilibus Ausculta-
tionibus, se hace referencia a fen menos sorprendentes de la naturaleza,
animales, vegetales y minerales.

Destaca la obra de Teofrasto (372-287 a. C.) Peri Lyton (Sobre las
Piedras), que tuvo vigencia hasta que, trescientos azos m#s tarde, Dios-
c rides y Plinio escriben sus obras; el primero sobre las aplicaciones
medicamentosas de animales, vegetales y tambi@n minerales. (Estos en
el Libro V de su tratado). Plinio Segundo (23-79 d. C.) escribe su gran
obra enciclop@dica Historia Natural, en la que dedica los Libros XXXIII
a XXXVII a los minerales, rocas, etc. Tras estos autores, s lo hacen refe-
rencia a este tema autores como Celso, Vitruvio (en su Arquitectura), el
m@dico Galeno y pocos més. Y no es hasta la aparici n de la obra De Re
Metallica, del alem£n Georgius Agr cola, en 1556, cuando se elabora un
tratado serio sobre Mineralog a y Metalurgia.

A continuaci n comentaremos las obras de los autores que, en la
Edad Antigua, trataron sobre los minerales.

Teofrasto. Sigui las teor as de Plat n y Arist teles en rela-
ci n con el origen de los minerales. Naci en Ereso, localidad de Les-
bos. Se march posteriormente a Atenas, en donde se integr entre los
seguidores de Plat n. Posteriormente, sigui a Arist teles quien, a su
muerte, le nombr tutor de sus hijos y lo design su sucesor en el Liceo.
Entre las obras que nos han llegado destacan: Sobre las Piedras, obra
que seguiremos en este libro; una Historia Plantarum (Historia de las
plantas), en nueve libros (originalmente diez). De causis plantarum (So-
bre las causas de las plantas), en seis libros (originalmente ocho), etc.
Estos tratados supusieron el primer trabajo que nos ha llegado sobre
Geolog a, as como las obras m&s importantes escritas sobre Botknica
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hasta el Renacimiento. Tambi@n nos han llegado fragmentos de una
Historia de la f sica, Sobre las Sensaciones y Metaf sica.Y sabemos que
escribi , sin que se hayan conservado, un tratado sobre f siles y otro,
titulado Sobre las Minas.

Cayo Plinio Segundo. Es el otro gran autor que habla sobre mi-
nerales en su obra. Naci en Como en el azo 23 y muri en Stabia el 24
de agosto del azo 79. Fue un escritor, naturalista y militar romano perte-
neciente a la orden ecuestre. Combati en Germania y lleg a ser coman-
dante de caballer a antes de regresar a Roma para dedicarse a la ciencia.
Sus estudios de Bot#nica los efectu en el jard n de Antonio Castor. Tam-
bidn estudi Filosof a, Ret ricay ejerci la abogac a. Escribi una ingente
Historia de las guerras germénicas en veinte tomos, Studiosus, un trabajo
sobre Ret rica y los ocho libros de De Dubii sermones. En @poca de Ves-
pasiano fue nombrado procurador en la Galia Narbonense y despu@s en
la Hispania Tarraconense, y visit , posteriormente, ~frica. A su regreso a
Roma escribi una Historia de su Tiempo, en 31 libros, que abarcan desde
el reinado de Ner n hasta el de Vespasiano. Posteriormente termin su
magna obra, la Naturalis Historia, obra enciclop@dica que reene todo el
conocimiento de su @poca en 37 libros. Despu@s fue nombrado prefecto
de la ota romana en Miseno. El 24 de agosto del 79, cuando se produce
la erupci n del Vesubio que sepult Pompeya y Herculano, se encontraba
en Miseno. Deseando observar la erupci n m£s de cerca, adem#ks de que-
rer socorrer a algunos de sus amigos que se encontraban en di cultades
en las playas de la bah a de NEpoles, atraves con sus galeras la bah a
hasta Stabies, en donde muri , probablemente as xiado, a la edad de 50
azos. En su gran Naturalis Historia, adem#&s de compilar el trabajo de
los diferentes autores que hab an hablado de todo el conocimiento de la
@poca, entre ellos Teofrasto, aporta datos procedentes de obras de otros
autores, actualmente perdidas. La parte dedicada a minerales ocupa los
Libros XXXII1 a XXXVII, distribuidos de la siguiente forma: el Libro XXXI11
estk dedicado a la mineralog a y metalurgia del oro, plata y mercurio; el
XXXIV, a la estatuaria, mineralog a y metalurgia del cobre, bronce, hierroy
plomo; el XXXV, a la pintura y a los pigmentos utilizados, tanto naturales
como arti ciales; el Libro XXXVI, a la Escultura, Arquitectura, mirmoles,
grandes construcciones y materiales de construcci n. Por eltimo, el Libro
XXXVII estk dedicado a la Mineralog a 'y a la Gemolog a.

Diosc rides de Anazarba. Naci en Cilicia (c. 40 d. C.-c. 90 d.
C.). Fue m@dico, farmac logo y bot£nico. Su obra De Materia Medica lleg
a ser el principal manual de farmacopea durante toda la Edad Media y el
Renacimiento. En una @poca en la que los m@dicos griegos abundaban en
Roma, Diosc rides practic la Medicina en la capital del imperio, en la
@poca del emperador Ner n, como cirujano militar, lo que le facilit viajar
en busca de productos medicamentosos por todo el Imperio Romano. Su
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obra De Materia Medica, en cinco libros, describe todos los medicamentos
conocidos en su @poca, clasi cados segen los tres reinos de la naturaleza,
y ofrece el estudio de unas 600 plantas medicinales, cerca de 90 minerales
y alrededor de 30 productos de procedencia animal. Tuvo enorme difu-
si n durante las Edades Antigua y Media y se tradujo al lat n y al £rabe. En
relaci n con el tema de la presente obra, nos interesa, particularmente, el
contenido del Libro V, que es el que trata de medicamentos procedentes de
los distintos tipos de vinos y, sobre todo, de los medicamentos de origen
mineral, a los que nos referiremos ampliamente.

Aulo Cornelio Celso. Se cree que vivi entreel 25a. C.y el 50 d.
C., coincidiendo con el reinado de Tiberio. Escribi una obra enciclop@di-
ca que llam Artes o Celesti. En ella intent dar cabida a todas las ramas
del saber humano. Esta enciclopedia comprend a, al menos, seis discipli-
nas: Agricultura (cinco libros), Medicina (ocho), Ret rica (seis), Filosof a,
Jurisprudencia y Tkctica militar. Plinio cita a este autor veinticuatro veces,
entre ellas en 1V, 31, donde dice que, en Agricultura, «Gracinus copi los
trabajos de Cornelio Celso». Siempre lo consider entre los «auctores» y
no entre los «<medicus». Lo cierto es que, de toda esta gran obra, s 1o nos
ha llegado la obra m@dica De Medicina, en ocho libros, redactados en un
estilo conciso y elegante. Al ser el primer tratado de Medicina escrito en
lat n del que tengamos constancia, se puede considerar como origen del
lenguaje tdcnico y cient co latino. Por ello, muchos tdrminos que en @l
aparecen, al no tener equivalentes latinos, se transcribieron por el autor
en griego, en tanto que otros se latinizaron, enriqueciendo con ellos su
idioma. En este libro nos interesan, particularmente, sus referencias a los
medicamentos de origen mineral.

Marco Lucio Vitruvio Polion. Fue contempor£neo de Julio Cg-
sar y de Augusto, al que dedic su obra De Arquitectura, obra clAsica en
diez libros, en los que trata todo lo relacionado con este tema: elecci n de
los lugares en los que construir, materiales adecuados para ello, erecci n
de templos, rdenes arquitect nicos Tambi@n trata sobre otras obras
civiles como termas, teatros o puertos y sobre las casas particulares. Los
eltimos est£n dedicados a la Hidrkulica y a los relojes solares, as como
a las mEquinas aplicadas a la Arquitectura, a la guerra, etc. Es una obra,
por tanto, muy completa, de la que nos interesa, de forma particular, sus
referencias a los materiales de construcci n y a los pigmentos utilizados
para pintar los paramentos. Pero no hay que olvidar, al tratar del estudio
de los lugares ptimos para efectuar una construcci n, su referencia a las
condiciones sanitario-ambientales de los emplazamientos.

Galeno. M@dico griego nacido en Pgrgamo (129-c. 200 d. C.),
trabaj en varias ciudades de Grecia hasta que, en 163, se establece en
Roma. Abandon la ciudad més tarde, pero volvi en el azo 168, recla-
mado por Marco Aurelio, que le nombra m@dico imperial. Entre su gran
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producci n literaria dedicada a la Medicina, nos interesa particularmente,
como en el caso de Diosc rides, la dedicada a la Terap@utica, en la que
habla de medicamentos de origen mineral.

Estrab n. Ge grafo e historiador griego que naci en Amasia, ciu-
dad del Ponto, en el azo 63 a. C. Muri alrededor del azo 19. Su gran
obra Geographikk (Geograf a) nos ha llegado casi completa. Fue elaborada
desde el azo 27 hasta el azo 7 a. C. y estk constituida por 17 volemenes,
en los que hace una descripci n del mundo conocido en su @poca.

Cayo Julio Solino. Vivi en @poca de Constantino y fue autor de
la obra De mirabilibus mundi, conocida tambien por otro nombre: Collec-
tanea rerum memorabilium (Colecci n de hechos memorables), en la que
describe una serie de curiosidades y hace una peque®a narraci n sobre el
mundo antiguo. Tambi@n habla sobre las piedras preciosas que se pueden
encontrar en cada regi n.

Poseidonio de Apamea. (c. 135-c. 50 a. C.). Escribi varios tratados
sobre tica, L gicay Ciencia, as como una Historia del mundo grecorromano
desde el 146 hasta el 86 a. C. De sus obras s lo se conservan fragmentos.
Segeen sus teor as, la mezcla de agua y tierra fue el origen de los minerales.

Ademé£s de estos autores, hay otros, menos conocidos, que cita Pli-
nio en su obra. Entre ellos, destacan:

Muciano. Gobernador en Siria en el 69 d. C. y autor de un libro
sobre hechos maravillosos.

Sudines. (c. 240 a. C.). Sabio babilonio. Fue matemético, astr -
nomo y astr logo, citado por Estrab n y Plinio. Vivi en Grecia y se
dice que fue uno de los primeros en otorgar signi cado astrol gico a las
gemas.

Sotaco. Citado por Plinio como «uno de los escritores m£s anti-
guos que ha escrito sobre los minerales» (XXXVI, 38). Se cree que fue m@di-
co en la corte persa. Escribi , en un tratado o «scripsit», que hab a visto la
gema llamada Dracontias apud Regem, en posesi n del rey de Persia.

Zenothemis. Fue una autoridad en el tema de las piedras precio-
sas. Se cree que visit la India y describi el mineral sardonix.

Democrito. Fil sofo griego presocrktico, nacido en Abdera, Tra-
cia (460-c. 370 a. C.). Fue disc pulo de Leucipo y el fundador de la escuela
atomista.

Zoroastres.—Fue un mago que habl sobe las virtudes del coral.

Callistrato. Pol tico y orador ateniense del s. IV a. C. que trat
sobre las piedras preciosas.

Metrodoro de Scepsis. Probablemente se trata del consejero del
rey Mitr dates.

Zacal as. Autor de Babilonia que elabor un tratado sobre las vir-
tudes m sticas de las piedras.
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Arquelao. Rein en Capadocia. Fue, probablemente, el suegro de
Herodes.

lacchus y Bocchus. El segundo, por su nombre, debi de ser car-
tagings.

Rey Juba Il. Rey de Numidia, fue llevado por C@sar a Roma, for-
mando parte de su procesi n triunfal. Recibi una educaci n romana, en
lat n y en griego, se romaniz e incluso obtuvo la ciudadan a romana. Lle-
g aser uno de los ciudadanos romanos més cultos de su @poca. Escribi
a los 20 azos, su primera obra, llamada Arqueolog a romana.

Aesarubas. Aparentemente, tambi@n de raza penica y contempo-
rkneo de Plinio (XXXVII, 11). Su origen africano no s lo se deduce de su
nombre, sino porque tambi@n habla de un lago de Mauritania en el que
dice que se produce £mbar.

El libro Sobre los R os, atribuido por unos a Plutarco, pero por
otros a Parhenius, graméktico de la @poca de Ner n, proporciona, entre
otros datos, comentarios sobre las gemas que se pueden encontrar, tanto
en cada uno de los r os descritos como en las montazas adyacentes, sus
caracter sticas y propiedades medicinales, etc.

Artefactos

Ademks de las obras citadas, se han encontrado frecuentes muestras
minerales en las excavaciones. Destacan, entre ellas, los sellos cil ndri-
cos, tan frecuentes en todas las culturas mediterrkneas y cuyos or genes
se encuentran en Babilonia. Se fabricaron, en un principio, con materiales
blandos como la esteatita y se elaboraron cada vez con sustancias m#£s
duras, como el m&rmol, la serpentina y, posteriormente, con lapisl£zuli,
hematita, jaspe, cristal de roca, etc. Los egipcios los tallaron en cornalina,
calcedonia, jaspe verde, lapisl£zuli, amazonita, amatista, turquesa, esme-
ralda, etc., en tanto que griegos y romanos pre rieron hacerlo en amatis-
ta, cristal de roca, cornalina y jaspe.

Origen y Clasi caci n de los Minerales

Como hemos comentado, Plat n dice en Timeo que hay dos sus-
tancias primarias con la naturaleza del agua: una es el | quido de la forma
del agua, que incluye a todo lo que existe normalmente en estado | quido,
y la otra, que son las sustancias que se pueden fundir, de la misma forma
que se funde el agua a partir del hielo. Esta incluir a a los metales que se
funden con el calor, como el oro.

En cuanto a Arist teles, acepta los cuatro elementos de Emp@-
docles: aire, agua, tierra y fuego. En su Metereologica dice que todas las
sustancias naturales poseen cuatro atributos: sequedad, humedad, fro y
calor, y estas propiedades se combinan con los cuatro elementos bZsicos:
agua, aire, tierra y fuego, elementos que se pueden transmutar, alterando

12

Diccionario de mineralog a en el mundo cl&sico

las proporciones relativas de sus propiedades. Este concepto in uy en el
pensamiento humano durante los siguientes doscientos azos. En lo que se
re ere al origen de los metales, segen @l se origina al aprisionarse las ex-
halaciones vaporosas procedentes de la tierra, en particular de las piedras
en donde se encuentran petri cadas, por alguna forma de proceso secante.
Como consecuencia de este proceso se forman los metales, de la misma
forma que se congela el agua.

Teofrasto, que en gran parte sigue las ideas de Plat n en lo que se
re ere al origen de los metales, clasi ca a los minerales en dos tipos:

Los que aparecen en forma de grandes masas.
Los que aparecen en masas menores, poseen propiedades particu-
lares, son mks hermosos y se pueden utilizar para tallar sellos.

Ademés, diferencia los que se obtienen por medio de minas de los
que se encuentran sobre la super cie de la Tierra.

Tambi@n observa el poder de atracci n de otros, diciendo: «Algunos
minerales tienen poder de atracci n», como el lyngourion, el £mbar y la
magnetita. Tambi@n hace referencia a la piedra de toque, utilizada para
probar la plata y el oro, las piedras Heraclea y Lidia.

Plinio re eja en sus comentarios tanto lo dicho por los autores que
le precedieron como sus ideas personales. Destacan tambi@n sus concep-
tos morales: critica, tal como hicieron los romanos de @poca republicana,
laa ci ndesmedida por los metales preciosos y las joyas, dedicEndole ex-
tensos comentarios al lujo y la forma en que las joyas llegaron a Roma, lo
que le lleva a decir que el oro tendr a que haberse desterrado para siempre
de la Tierra por acuerdo universal, y el peor crimen contra la humanidad lo
cometi el primero que coloc un anillo en su dedo

En cuanto a su clasi caci n de los minerales, es bastante aleatoria.
La ofrece en el Libro XXXVII, basada en diferentes aspectos: primero, des-
taca las gemas m#s valoradas, despuds, las clasi ca segen su color, luego,
por orden alfabgtico y, por eltimo, por su parecido con cosas de la natura-
leza, con partes del cuerpo y segen ciertas aplicaciones mkgicas, 1o que no
le impide criticar a los magos. Tambi@n comenta las formas de falsi car
las gemas y de descubrir estos fraudes.

Igual que Teofrasto, Estrab ny otros autores antiguos, crey Pli-
nio en la capacidad de procreaci n de ciertas piedras, como las aetitas o
piedras de Aguila (X, 12 y XXXVI, 149). Segen esta teor a, los minerales
crec an en el interior de la tierra y, como en el caso de las minas de Elba,
se pod an regenerar con el tiempo. Tambi@n dice que las gemas nuevas
aparecen de forma inesperada, por lo que carecen de nombre.

Un comentario curioso es el que hace cuando describe el cristal de roca,
diciendo, al igual que S@neca (Cuestiones Naturales, 111, 12, 25), que aparece
por solidi caci n del agua debido al fr o, ya que s lo aparece en lugares de
fr o intenso, como en las cimas de los Alpes. Realmente, se trata de hielo. En
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lo referente al origen del £mbar, estk de acuerdo con que se trata de una resina
solidi cada, desechando la idea de que procede de la orina del lince.
Vitruvio. Fue el primer autor que intent efectuar una clasi caci n
de los minerales, en De Architectura, basada en sus propiedades f sicas.
Nicandro de Colof n. (204-135 a. C.). Md@dico y poeta, vivi en
la corte del rey Atalo 111 de Pdrgamo. Escribi dos obras en poes a, la The-
riaca, en donde describe los animales venenosos as como sus ant dotos, y
la Alexipharmaca, dedicada a los venenos y a sus ant dotos. Ambas estkn
consideradas como los dos tratados toxicol gicos mEs antiguos que nos
han llegado. Se han utilizado desde la @poca helen stica, la Edad Media y
el Renacimiento. En sus obras describe la toxicolog a de meltiples plantas,
algunos animales y minerales, como la del mercurio y el ars@nico.

Papiros egipcios

Papiro de Leyden X. Como el de Estocolmo, procede del s. 111
d. C. Reescrito, como I, en lengua griega, son los primeros documentos
que se poseen sobre los or genes de la Alquimia y la Qu mica. El nemero
de recetas que aparecen es de ciento once. Setenta y cinco de ellas tratan
de m@gtodos para puri car metales, hacer aleaciones, probar la pureza de
metales, falsi car metales preciosos y tezir las super cies metklicas. Hay
otras quince recetas para escribir con letras de oro y plata; once sobre mg-
todos para tezir telas y fabricar estos tintes, y las ®ltimas diez recetas son
solamente extractos de la Materia M@dica de Diosc rides.

Papiro de Estocolmo. Recoge una serie de recetas representativas de
la Qu mica primitiva. Es mks comprensible que el Papiro de Leyden, ya que
ha sido elaborado durante los primeros siglos de la era cristiana. Describe,
entre otras cosas, la preparaci n de la plata a partir del cobre chipriota o del
plomo blanco con cobre gklata, la forma de transformar el color de las perlas
por medios qu micos, la transformaci n del lapisl£zuli en amatista por medio
de bilis de tortuga y de un topacio en una esmeralda por medio del verdigr s,
la conversi n de un cristal ahumado en un rub , ¢ mo ablandar el cristal, etc.
Recoge hasta un total de 154 recetas basadas en la falsi caci n de piedras y
metales baratos transform£ndolos, aparentemente, en otros preciosos. Estas
recetas se pueden agrupar en tres tipos: el primero, basado en la creaci n de
aleaciones, como hace el Papiro de Leyden; el segundo trata de la limpieza y
falsi caci n de las gemas y el tercero, trata sobre la tinci n de telas.

Mitolog a de la Mineralog a y otras artes

Cuenta Plinio que, segen Arist teles, Escites, el lidio, fue el
primer hombre que fundi y forj el cobre, mientras que Teofrasto,
lo atribuye a Delas, el frigio. Otros autores lo atribuyen a los Chalibes
(pueblo de Asia Menor), otros a los C clopes y Hes odo dice que fue
descubierto en Creta por Dactilo de Ida. El ateniense Erictonio, y algunos

14

Diccionario de mineralog a en el mundo cl&sico

m#s, dicen que fue Eaco quien descubri la plata, en tanto que las
minas de oro y la forma de fundir el metal fueron descubiertas por el
fenicio Cadmo en la montaza de Pangeo. Otros creen que fue Toas 0
Eaclis, en Panchea o bien Sol, hijo de Oc@ano, como menciona Gelio,
adem£s de ser el primero en utilizar la miel como medicina. Midacrito
fue el primero que trajo el estazo desde las islas llamadas Casit@rides.
Los C clopes fueron los primeros en trabajar el hierro, en tanto que
Coraebo, el ateniense, fue el primero en hacer recipientes de barro.
Pero, segen unos, fue Anacarsis, el escita, o, segen otros, Hiperbio de
Corinto, el primero en inventar la rueda de ceramista. D@dalo fue el
primero en trabajar la madera, siendo tambi@n @l quien invent la sie-
rra, el hacha, la plomada, el taladro y la cola, en tanto que la escuadra,
el nivel, el torno y la llave fueron inventadas por Teodoro de Samos.
Los pesos y medidas las invent Fid n de Argos o, segen Gelio, Pala-
medes. Pirodes, hijo de C lix, fue el primero en hacer saltar la chispa
del pedernal y Prometeo nos ensez a preservar el fuego (VII, 197).

Or genes de la Miner a

Se han encontrado en Terra Amata, cerca de Niza, muchas piezas
de hematita asociadas a restos de Homo heidelbergensis de hace aproxi-
madamente 300.000 azos, utilizadas para pintar | neas rojas. En Becov,
actualmente en Eslovaquia, se encontraron muestras de polvo de ocre aso-
ciadas con restos de Homo heidelbergensis, de 250.000 azos de antig e-
dad. Tambi@n los restos de Neanderthal hallados en yacimientos europeos
y del Pr ximo Oriente, de hace alrededor de 30.000 azos, frecuentemente
aparecen asociados a muestras de ocre. As, en La Chapelle-aux-Saints y
en Le Moustier se enterraron seres humanos con huesos de bisontes, he-
rramientas y puzados de ocre. E igualmente en otros muchos yacimientos,
ya que han aparecido restos, tanto de Neanderthal, como de Cro-Magnon
(Homo sapiens), asociados a este pigmento.

Las llamadas Cuevas de Lovas, en Hungr a, cerca del lago Balat n,
estAn formadas de piedra caliza. Pero, ocasionalmente, presentan vetas de
material ferroso. En una de estas vetas se ha encontrado una mina muy
antigua excavada con materiales de piedra tallada, as como unos huesos
ahuecados para utilizarlos como tubos, que permit an el transporte de la
ganga existente, que no era hematita, sino limonita (ocre amarillo), y que,
una vez calentada, produce ocre rojo. Este yacimiento es de unos 30.000
azos de antig edad. Estos hallazgos muestran la utilizaci n mékgico-reli-
giosa del ocre desde los or genes del hombre.

En la parte occidental de la actual Turqu a, desde hace aproxima-
damente 7.500 azos, sus habitantes construyeron poblados de piedra y
adobe, cultivaban los campos y cuidaban sus ganados. Desarrollaron t@c-
nicas muy avanzadas de elaboraci n de herramientas de piedra, hechas
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frecuentemente con obsidiana y pedernal, lo que llev a que, hace unos
7.000 azos, el trk co de estas piedras fuera muy activo en esas zonas.

En laregi n central de Anatolia se excav una ciudad neol tica llama-
da “atal H y k. Contiene doce niveles arqueol gicos que van desde el azo
6300 al 5400 a. C. Estuvo habitada por cerca de 6.000 habitantes y pose a
casas de adobe en las que se han encontrado abundantes objetos de obsidia-
na, as como puntas de echa, cuchillos o espejos, y una serie de pinturas
hechas en las paredes, as como recipientes cerEmicos con varios pigmentos
naturales: ocre rojo y amarillo, azul y verde, procedentes de la malaquita y
la azurita y el rojo, probablemente obtenido a partir del cinabrio.

El pedernal tambi@n se obtuvo por medio de la excavaci n de minas
durante el Neol tico, ya que se excavaron galer as en los blandos terrenos
calizos. Una vez extra dos estos bloques se trabajaban por medio de la
percusi n, consiguigndose hojas nas, s lo comparables a las hechas con
obsidiana. As se demuestra en diferentes excavaciones realizadas en Ingla-
terra, Francia o B@lgica, en donde el pedernal es muy abundante. Tambi@n
se excav el pedernal, por medio de teneles, en terrenos calizos de Sicilia.
Asimismo, se obtuvo obsidiana en lugares como L pari, en la actual Italia.

Como veremos al tratar de los metales y su miner a, hubo una su-
cesi n de pueblos comerciantes que controlaron la explotaci n de los mi-
nerales en el occidente europeo, comenzando por los mic@nicos, fenicios,
griegos, cartagineses y por eltimo, tras las Guerras Penicas, los romanos.
Estos pueblos controlaron toda la miner a del Mediterrkneo y la gran ri-
queza minera de Hispania. Un ejemplo de la explotaci n minera de este
pa s son las antiguas minas de R o Tinto, cuya explotaci n a lo largo de
3.000 azos de historia ha dejado un profundo crkter en lo que fue una
montaza. All se explotaron cobre, plata, oro y hierro, de la misma forma
que se explot el oro en las M@dulas, en donde el terreno, profundamente
erosionado, tiene un aspecto fantasmag rico.

En las minas romanas trabajaban esclavos, gran parte de los cuales
eran enemigos vencidos en las meltiples guerras de Roma. Trabajaban en
terribles condiciones, que fueron mejorando a lo largo de los azos gracias
a las leyes que se fueron promulgando.

Los romanos aprendieron a explotar las gangas sulfurosas de cobre,
a pesar de que era un proceso lento y complicado. Para ello, lavaban la
ganga con agua, colore£ndose primero esta de azul, con lo que el sulfuro
de la ganga original se transformaba en sulfatos al unirse con el ox geno.
Posteriormente, esta, con el agua, formaba £cido sulferico. A la primera
agua azulada se le llam chalcantus por los romanos, teniendo, como
veremos, muchas aplicaciones. La posterior expansi n romana facilit el
descubrimiento de nuevas minas y el enriquecimiento de sus dirigentes.

La Literatura antigua est£ llena de referencias a las enormes riquezas
mineras de Hispania. Entre ellas, la de Estrab n: «En cuanto a la riqueza
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de sus metales no es posible exagerar el elogio de Turdetania y de la regi n
colindante. Porque en ninguna parte del mundo romano se ha encontrado
hasta hoy ni oro, ni plata, ni cobre, ni hierro en tal cantidad y calidad...».
(11, 2, 8). Pero no s lo abundaban los metales en esta regi n, sino que la
Arqueolog a muestra otros muchos yacimientos que proporcionaban gran-
des cantidades de metal al Imperio. Cantidades que aumentaron todav a
mAs con la conquista, por Augusto, de los pueblos del norte de Hispania,
en donde aparecieron nuevas minas de hierro, plata, oro, etc. Ademks de
estas riquezas, estaba el desarrollo metalergico y de disezo de los beros
y celt beros, como fue el caso de la falcata. Otra de sus producciones m&s
afamadas, la gladius hispaniensis, fue incorporada al ejgrcito romano.

La miner a romana en Hispania se asentaba, sobre todo, en los gran-
des distritos mineros, como en las minas de galena argent fera de Cartagena,
las de Boesucci (Vilches) y las de Castulo (Linares), ambas de Jadn. Su gesti n,
sobre todo en el caso de las de Cartagena, estk bien documentada: en una
primera fase, tras la conquista de la Hispania cartaginesa, la gesti n directa
de laexplotaci n fue estatal. Hacia el 180 a. C., son los republicanos los que
se hacen cargo de esta gesti n en nombre del Estado, y a nales de la Re-
peblica, ya son los particulares los que han tomado el control de las minas.
Estrab n (I, 2, 10), dice: «...Polibio, mencionando las minas de plata de los
alrededores de Cartagena, dice que son muy grandes, que est£n a unos 20 es-
tadios de la ciudad y que tienen una periferia de 400 estadios, as como que en
ellas trabajan 40.000 hombres, que proporcionan al Estado Romano 25.000
dracmas (denarios) al d a... Aen hoy existen estas minas de plata, pero ya no
son del Estado, ni all ni en otros sitios, sino que han pasado a propiedad par-
ticular. S lo las minas de oro, en su mayor parte, pertenecen todav a al Esta-
do». Estas explotaciones por particulares estuvieron, principalmente, en ma-
nos de romanos, como dice Diodoro (V, 36-38): «... M&s tarde, cuando los
romanos se aduegaron de lberia, gran nemero de itklicos llen las minas y ob-
ten an inmensas riquezas por su af£n de lucro. Pues comprando gran cantidad
de esclavos, los pon an en manos de los capataces de los trabajos mineros ....».
Aunque tambifn pod an estar, otras veces, en manos de compaz as priva-
das, como la explotaci n del mercurio de Almad?n (Ciudad Real) al nal
de la Repeblica (Cicer n, Ph., 11, 19), pero gran parte de la producci n
minera se exportaba para su tratamiento a Roma. Otro hecho importante
es que, en casi todos los casos, los lingotes del metal fundido (gal£pagos)
llevan la marca de su duezo, como en los lingotes encontrados en las minas
de Cartagena, Linares, etc., que se fechan entre nes de la Repeblica y co-
mienzos del Imperio.

Utilizaci n de los Metales

El conocimiento y posibilidad de explotar los minerales produjo
un cambio en las condiciones de vida, transformando la sociedad, que
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evolucion rkpidamente hasta alcanzar lo que llamamos Edad del Hie-
rro. Esta sociedad primitiva solo conoc a siete metales: oro, plata, cobre,
estazo, hierro, plomo y mercurio.

La forma de extraer metales, como el oro, en las diferentes culturas
fue la misma, baskndose en el lavado, Itrado y sedimentaci n de los
minerales, y posteriormente, en su separaci n mediante su fundici n en
hornos. Los egipcios ya explotaban el oro en Nubia, literalmente «pa s del
orow, triturando la ganga, lavindola y luego ItrEndola y sediment£ndose
el oro por ser m&s pesado, o bien Itrando la mezcla por una piel. De la
misma forma menciona Estrab n que se obten a en otros lugares del Me-
diterrAneo. Este mismo autor narra tambi@n la forma de explotaci n en
Iberia, concretamente en Cartago Nova, de las minas de galenas argent -
feras. Se separaba el plomo de la plata de una forma parecida, por medio
de trituraci n, lavado y fundici n de la ganga.

Cobre. Los primeros objetos de este metal conocidos aparecen en
la meseta de Anatolia alrededor del 7000 a. C. Los mejor conocidos son
los objetos de cobre procedentes del yacimiento de “ay n Tepesi, en la
parte oriental de Turqu a. Estos objetos demuestran que se trabajaron ya
con ayuda del fuego en vez de trabajarse en fr 0. Y son una especie de
ganchos y punzones forjados por medio del calor y el martilleo para dar-
les forma. Otros objetos encontrados all son unas nas I£minas de cobre
nativo, laminadas por medio del martillo.

A pesar de que la base de su industria, como hemos comentado,
eran en ~atal H y k los objetos de obsidiana, tambi@n existen importan-
tes muestras del comienzo de la Edad de los Metales. Se encuentran all
objetos de cobre y plomo de alrededor del 6000 a. C. El cobre se hab a
laminado con martillo para hacer pequezas placas que decoraban el bor-
de de una tela, en tanto que el plomo se hab a utilizado para hacer trece
abalorios de un collar. Este yacimiento es un claro ejemplo de la transici n
del Neol tico a la Edad del Bronce.

En Gerza, situada junto al r o Nilo, al sur del Cairo, sus habitantes
desarrollaron una civilizaci n basada en la metalurgia del cobre, alrededor
del 3500 a. C. Se cree que desarrollaron su civilizaci n basgndose en lo que
les ensezaron unos inmigrantes procedentes de Mesopotamia. Las primeras
muestras arqueol gicas de la miner a del cobre en Egipto proceden de alre-
dedor del 3300, durante la Primera Dinast a, encontrados en la tumba del
fara n Menes. Posteriormente, aumenta el nemero de objetos encontrados
de este material, entre ellos armas y herramientas. Proceden estos minera-
les de cobre de la pen nsula del Sina y es principalmente la malaquita, un
carbonato de cobre, el mineral utilizado para su extracci n, aunque tambi@n
aparecen muestras frecuentes de azurita como metal de cobre.

Se cree que el cobre lleg a Creta desde Egipto, donde se encon-
tr un hacha de este metal datada alrededor del 3000 a. C. Desde esta
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isla se extendi a Chipre, alrededor del 2600, aunque es muy proba-
ble que la in uencia de la metalurgia del cobre llegara directamente a
Chipre procedente de Asia Menor antes que desde Egipto, ya que las
tipolog as de los objetos encontrados son méks parecidas a las propias
de Asia Menor. Tambi@n se han encontrado unos importantes asenta-
mientos mic@nicos en Chipre, los de Skouriotissa, que se han explota-
do hasta la actualidad.

Bronce. Los fundidores experimentados extra an cobre de las gan-
gas de sulfuros de cobre. Aunque el producto mks valorado era el cobre
puro, tambi@n exist an gangas de cobre menos impuro que dieron lugar a
una nueva forma de cobre, m#s dif cil de fundir debido a sus impurezas,
aunque mucho més resistente debido a que esas gangas conten an peque-
@as cantidades de cinc, estazo, antimonio, plomo, etc. Con el tiempo, estos
metalergicos llegaron a ser capaces de controlar el producto que obten an,
el bronce, y a jar las proporciones de esta aleaci n: alrededor del 90% de
cobre por 10% de estazo, cinc, o similares.

Uno de estos metales contaminantes fue el cinc y, a pesar de que no
fue reconocido como metal individual en la antig edad, frecuentemente
sus minerales y los de cobre aparecen juntos en las gangas de cobre. Esto
dar a lugar al descubrimiento casual del bronce, aunque se ignoraen d n-
de pudo ocurrir.

En cuanto a los dep sitos de estazo, fueron mucho menos comunes
que otros dep sitos de cobre. No exist a en Egipto ningen yacimiento de
cobre que pudiera contener estazo y que permitiera el descubrimiento del
bronce, por lo que esta aleaci n no empieza a conocerse en Egipto hasta
la Dinast a XVIII. Por el contrario, en Mesopotamia e Israel s exist an de-
p sitos de estazo asociados al cobre. Fue por eso que en Summer apareci
por primera vez el bronce. Hay que reconocer que fueron los sumerios los
primeros en conocer los minerales, y que catalogaron hasta 150 minerales
diferentes, entre ellos, la casiterita, un xido de estazo.

A partir del 3000 a. C., tanto los bronces cretenses como otros
procedentes del Mediterrkneo occidental estaban casi todos hechos con
arsgnico. Se pensaba que, en esas @pocas tan tempranas, s lo los bronces
procedentes de Anatolia estaban hechos con estazo que extra an del mi-
neral llamado stannita, mucho més seguro y respirable para los artesanos
que las sales arsenicales, por lo que el bronce que termin  dominando la
producci n fue esta aleaci n, mks efectiva, de cobre y estazo. El bronce
tambi@n se encuentra en Mesopotamia, en Ur, alrededor del azo 3000 a.
C. La procedencia de este estazo era desconocida hasta que, en 1984, se
empezaron a encontrar evidencias de minas de estazo en las montazas del
Tauro. Actualmente se conocen, al menos, 40 excavaciones, fechadas a
partir del segundo milenio a. C., que, muchas veces, estkn asociadas con
otros yacimientos de oro, plata y plomo.
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