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LA METALURGIA Y LA MINERIA RENACENTISTAS
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1. MARCO HISTORICO-CULTURAL

Durante el paso del siglo XV al XVI se asistidé en Espafia al nacimiento de una nueva forma de concebir la
ciencia, cuyos saberes sufren una profunda transformacion a medida que se superan los conocimientos
heredados de la Edad Media y avanza la modernidad.

En las obras de este periodo se refleja la necesidad de recurrir a la experiencia y a la observacion repetida
de fendmenos con el fin de poder extraer conclusiones validas. Como explica Juan Vernet (1998: 93), no es
este un aspecto novedoso en la evolucion del “quehacer cientifico, ya que tanto en la Antigliedad como en la
Edad Media se habia utilizado de modo esporadico. Pero solo se generaliza y desarrolla metédicamente en
el Renacimiento”.

Sobre este cambio de mentalidad se establecen los cimientos de la ciencia moderna, en que desempenaron
un papel fundamental el desarrollo urbano, la fundacién de nuevas universidades y otros centros de
ensefianzas técnicas creados por la monarquia y el surgimiento de una emergente clase burguesa que
ofrecia y demandaba servicios y productos derivados de los avances cientificos.

Todo ello contribuyd a que la actividad cientifico-técnica de la Espafa del XVI experimentara un evidente
auge, reflejado en las diversas manifestaciones de la prosa cientifica renacentista, en la que no solo se
integraron los saberes puramente tedricos, sino que también existen tratados donde se recogen los
rudimentos de diferentes técnicas, como las relativas al beneficio y ensaye de metales y minerales, que,
pese a sus “incipientes bases tedricas, continuaban siendo de caracter predominantemente practico” (Lépez
Pifiero 1999: 21).

Las diferentes areas cientificas continuaron la tradicion de origen clasico como base general. Es aqui donde
se inserta lo que se ha denominado humanismo cientifico, movimiento que trataba de recuperar el saber de
la Antigliedad clasica a partir de sus textos cientificos mediante ediciones depuradas filolégicamente y
traducciones directas, labor fructifera que culmind una obra comenzada en los siglos anteriores.

Los criterios de autoridad fueron sustituidos paulatinamente por el nuevo valor del empirismo y, aunque no
llegara a superarse totalmente la tradicional escisién entre ciencia y técnica, los técnicos adquirieron un
creciente prestigio social auspiciado por el respeto a unas artes que contribuian a la generacion de riqueza, y
que basaron sus tratados tanto en sus conocimientos tedéricos como en su propia experiencia.

En este ambito se inserta la apertura de la quimica como ciencia, ya que las doctrinas aristotélicas vigentes
sobre la constitucion de la materia y su posibilidad de cambio, basicas en la alquimia y la metalurgia,
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supusieron, por su rigidez y ambigledad, una dificultad en el establecimiento de un nucleo tedrico basico en
que desarrollarla.

La soluciéon de problemas concretos relacionados con la obtencién de metales mediante procedimientos
metalurgicos hizo que se potenciara el nivel empirico en estas areas, si bien procurando sustentarlo en una
base conceptual procedente tanto de la filosofia natural académica como de formulaciones alquimicas
anteriores. Nos encontramos, por tanto, ante un momento clave para el desarrollo de una tecnologia practica
en la que las artes del labrado y tasacion de los metales y las técnicas extractivas mineras ocuparon un lugar
destacado.

El progresivo fortalecimiento que experimentd el Estado en el siglo XVI lo transformé en un importante
consumidor de productos extractivos (Sanchez Gomez 2005), tanto para la fabricacion de armas, municién o
polvora como para la acufaciéon de moneda. También la sociedad burguesa reclamaba, en el marco de un
crecimiento econémico sostenido, todo tipo de metales y materiales de cantera para la construccion, el
transporte o la joyeria, asi como de minerales para la fabricacion de jabones, tintes y mordientes, o con usos
medicinales, acrecentados por influjo de la escuela paracelsista.

Como consecuencia de esta creciente demanda, se fueron introduciendo en esta centuria pequeias
innovaciones por parte de artesanos anénimos, encaminadas a optimizar la extraccion y el beneficio del
mineral y a reducir la mano de obra. Ademas, en el siglo XVI confluyeron una serie de factores, como la
contratacion de técnicos alemanes, el descubrimiento de la mina de Guadalcanal o la profesionalizacion de
la figura del ingeniero, que propiciaron el renacimiento de las actividades mineras tras el abandono sufrido
por las explotaciones romanas del Bajo imperio (cf. Sanchez Goémez 1989, 2004), con la excepcion de la
industria del hierro.

Este incremento en la actividad minera favorecio la trasmision de las técnicas al Nuevo Mundo, sobre todo a
partir de la emigracion organizada en que intervino la Corona, consciente ya de la importancia de las minas
americanas (Sanchez Gomez 1997). Se invirtio asi su politica de afios anteriores, en que la posible
competencia con la produccion metropolitana llenaba de trabas la difusiéon de innovaciones.

La mineria colonial experimentd un lento desarrollo antes de la década central del siglo XVI, al practicarse,
durante el primer periodo tras la llegada de los espafioles, una mineria muy primitiva, con el despliegue
técnico imprescindible para cubrir las necesidades de ese momento. La contribucién indigena, importante los
primeros anos, fue quedando relegada ante las transferencias técnicas europeas, principalmente espafolas,
y la herencia precolombina se convirtié en residual.

El encuentro entre procedimientos indigenas y europeos favorecié el nacimiento de una nueva tecnologia a
partir de las aportaciones surgidas en América, especialmente en Perd y Nueva Espana[1]. De manera
progresiva, las innovaciones en la mineria ultramarina de la primera mitad del XVII, unidas a la recesion
producida en esta época en la mineria de la mayor parte de Europa, situaron a la primera en una posicion
aventajada frente a la de la metrdpoli. Aun asi, el intercambio tecnolégico entre Espafia y América nunca se
vio interrumpido, lo que se reflejo tanto en los avances técnicos de uno y otro lado del océano, como en la
terminologia empleada por sus artifices.

El aumento productivo de esta época favorecid el interés por una literatura especifica que describiera, de
manera practica y en una lengua accesible a todos, los procedimientos optimos para la obtencién y el
labrado de metales y minerales, facilitara el intercambio de moneda y auxiliara la comunicacién entre los
trabajadores. Para ello, era urgente trasladar los conocimientos de los técnicos al romance y dotarlo de un
Iéxico capaz de cubrir todas las parcelas vinculadas con estas artes.
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En este contexto social y cultural se publican, ya en castellano, las obras minerometalurgicas que
presentamos a continuacion. Todas ellas se redactan, siguiendo la estela de los textos de Biringuccio y
Agricola, fuentes imprescindibles en esta época, con una finalidad eminentemente practica, lo que las nutre
de un amplio vocabulario técnico especifico de estas areas especializadas, como se podra comprobar a
través de la consulta de las voces compiladas en este Diccionario.

2. OBRAS Y AUTORES MAS DESTACADOS
2.1. BERNARDO PEREZ DE VARGAS

Los exiguos datos biograficos conocidos sobre el astronomo, astrélogo y metallrgico Bernardo Pérez de
Vargas, nacido en Madrid en el primer tercio del siglo XVI, proceden, en su mayor parte, de pequefias
referencias insertas en sus propios textos. En ellas se subraya un origen distinguido y el establecimiento
de su residencia en Coin, provincia de Malaga[2].

Fue autor de una novela de caballerias, Los cuatro libros del valeroso caballero D. Cirongilio de Tracia,
impresa en Sevilla en 1545, y de una serie de obras cientificas en que mostrd su interés tanto por los
campos de la astronomia y la astrologia como de la metalurgia.

Al primero de ellos pertenece La Fabrica del Universo o Repertorio perpetuo, rareza bibliografica
publicada en Toledo en 1563, que contd con lectores coetaneos como el orfebre Juan de Arfe y Villafafie,
en cuya biblioteca personal figuraba un ejemplar.

A pesar de ser un hombre muy entendido en Cosmografia, Geografia y Matematicas, “se dedico
principalmente al estudio de los metales y de su elaboracion y beneficio, materia compleja que exigia
grandes conocimientos auxiliares” (Picatoste 1999[1891]: s. v.). A esta area pertenecen la que es su obra
mas conocida, De re metallica, y De los edificios y maquinas del arte de laborar metales, manuscrito
citado por el propio Vargas en el tratado anterior y cuyo paradero se desconoce.

2.1.1. DE RE METALLICA (1568)

De re metallica, la Unica obra conservada de su produccion minerometalurgica, fue impresa en Madrid
por Pierres Cosin. Su reducido tamafio, en octavo, indicaria que se concibié como un libro portatil, de
los denominados “de bolsillo”, apto para que mineros y metalurgicos pudieran llevarlo consigo en sus
labores.

El ejemplar consultado[3], que carece de portada, consta de 206 hojas precedidas por una licencia
otorgada en 1564, dedicatorias y una tabla de contenidos, e indica en su ultima pagina el lugar y fecha
de edicion (“En Madrid. En casa de Pierres Cosin. Afilo MDLXVIII")[4].

Su titulo, idéntico al de Georgius Agricola, anticipa la percepcion de algunos especialistas de ser un
simple plagio de ideas anteriores, al consistir muchos fragmentos en traducciones, con algunos
errores, de los textos del propio Agricola y de Biringuccio. La influencia de la Pirotechnia, redactada
por este ultimo, se percibe, ademas, en la incorporacion al texto de Vargas de algunos tecnicismos de
origen italiano, datados en castellano por primera vez en la obra del madrilefio, o en la variacion de
género que se observa en algunos de los términos.

También es apreciable el influjo de Agricola en el empleo de designaciones de vetas y sus partes,
como cabeza o cola, o de nombres de minerales presentes ya en la literatura cientifica del autor
aleman.

Con todo, su mérito “estriba en haber puesto en circulacién en lengua castellana una serie de
conocimientos quimicos, principalmente metalurgicos, casi en simultaneidad con el resto de paises y
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lenguas europeos” (Portela 1989: 166), lo que facilitaria, sin duda, el acceso a estos contenidos por
parte de los mineros.

Pérez de Vargas justifica la redaccion de este tratado por la ausencia de obras en lengua castellana
sobre el origen de metales y minerales, su busqueda, extraccion y tratamiento metalurgico, lo que
comportaria un gasto innecesario a la Corona, tanto por el recurso inevitable a expertos extranjeros,
como por las cuantiosas pérdidas derivadas de los escasos conocimientos técnicos de los artifices (cf.
Pérez de Vargas 1568: Illv-Vr).

Para solventarlo, afirma presentar una compilacion de conocimientos de otros escritores, a los que cita
en diversos pasajes y a los que afade su propia experiencia (cf. Pérez de Vargas 1568: Vr-v).
Quedarian invalidadas, por tanto, algunas de las criticas vertidas sobre su obra, especialmente si se
considera que la reproduccion de textos de otros autores era una practica menos censurable que en la
actualidad.

Su intencién de reservar, segun explica, una parte de sus conocimientos hasta certificar la acogida de
su obra (cf. Pérez de Vargas 1568: VlIr) justificaria la ausencia de referencias a la mineria americana y
a sus técnicas de amalgamacioén y beneficio, por aquella época ya conocidas en Espafa y utilizadas
en Guadalcanal (Sanchez Gomez DB~e: s. v).

La obra se divide en nueve libros de diferente extension. El primero de ellos, que contiene numerosas
referencias a autores anteriores, como Platén, Alberto Magno o Avicena, se centra en la reflexiéon
sobre la materia, la forma y generacién de los metales y la posibilidad de su transmutaciéon mediante la
alquimia.

En el segundo, expone las propiedades y caracteristicas fisicas generales de los metales, para
profundizar en el tercero en las de los mas conocidos, su localizacion y procesos de formacion.

En el cuarto, se estudian los “medios minerales”, sustancias que “ni bien son piedra ni bien metal”
(Pérez de Vargas 1568: 39r), como el azufre, el antimonio, el arsénico, el mercurio y las piedras
preciosas.

En el quinto, se enumeran los conocimientos exigibles a un buscador de minas, coincidentes con los
expresados por Agricola, asi como los métodos de elaboracion de las composiciones que ayudan a la
fundicion de los metales y las técnicas empleadas para ensayarlos.

Los libros sexto y séptimo se centran en los procesos metalurgicos. En el primero describe las
operaciones Optimas para la fundicion de las menas metalicas y la fabrica de hornos, y en el segundo
trata sobre la separacion de los metales que funden juntos, sus posibles aleaciones y la determinacion
de su fineza.

En los primeros capitulos del libro octavo se refieren las tareas propias de profesionales de la
metalurgia, como plateros, aurifices, herreros o estafieros, mientras que los cinco ultimos se centran
en la alquimia, en un sentido muy cercano al de la actual quimica, y se describen las operaciones mas
importantes de esta arte.

El ultimo libro consiste en una ampliacion técnica del cuarto, ya que en él se explican los
procedimientos de obtencion de los medios minerales.

Completa este volumen una iconografia muy basica, pero imprescindible, ya que permite identificar los
utensilios empleados en estas artes, como alambiques y alquitaras y sus partes, copelas, vasos o
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redomas.

Pese a la evidente semejanza entre el contenido de esta obra y las de Agricola y Biringuccio, su
reconocimiento se demuestra con la publicacién de una traduccion suya al francés, el Traité singulier
de Metallique, en fecha tan tardia como 1743.

2.2. JUAN DE ARFE Y VILLAFANE

El orfebre, tratadista y escultor Juan de Arfe y Villafafie ocupa una de las posiciones mas destacadas en
su arte en la Espafia de la segunda mitad del siglo XVI. Nacido en Ledn en 1535, pertenecio a una larga
tradicion familiar de plateros, pues tanto su padre, Antonio de Arfe, del que fue discipulo, como su abuelo,
Enrique de Arfe, de origen aleman, eran ya orfebres.

Tras establecer su padre un taller de plateria en Valladolid, profundiz6 en el conocimiento de las
matematicas y el latin y completd su soélida formacién estudiando, hacia 1555, anatomia en Salamanca
con el catedratico de Medicina Cosme de Medina[5], lo que se reflejara en algunos de los dibujos
contenidos en su obra. Tras acabar sus estudios, volvio a Valladolid para montar su propio taller en la
calle de la Costanilla, donde ejercian los profesionales de esta técnica en la época.

Si bien en sus inicios debidé de limitarse a hacer obras de escasa trascendencia, pronto recibié grandes
encargos, como la custodia de la catedral de Avila en 1564, la custodia procesional de la catedral de
Sevilla, “la obra magna de Juan de Arfe” (Sanz Serrano DB~e: s. v.), terminada en 1587, y las de las
catedrales de Valladolid, de 1590, y Burgos, que culmind en 1595.

Fue asimismo conocido ensayador de la Casa de la Moneda de Segovia, cargo que lo relacion6 con la
realeza, para la que realizé algunas pequefas piezas, ademas de ser encargado de la ejecucion de obras
concretas en El Escorial.

Desempefd también una importante labor como experto en aleaciones y ensayos de metales, piedras
preciosas, pesos y medidas, lo que le confirid un papel relevante en la Junta de ensayadores convocada
por Felipe Il en 1585 “con objeto de hacer frente a una serie de irregularidades que se habian denunciado
en la practica de estos profesionales” (Portela 1983a: s. v.).

En cuanto a su produccioén escrita, destacan las dos primeras ediciones del Quilatador de la plata, oro y
piedras y De varia commesuracion para la esculptura y arquitectura, publicada en 1585 en la imprenta
sevillana de Andrea Pescioni y Juan de Ledn, “cuyo valor pedagogico fue tan grande que [...] se convirtid
en el tratado espafol mas veces reeditado” (Bonet Correa 1993: 95).

Arfe fallecié en 1603 en Madrid y dejo un destacado legado tanto teérico como practico, lo que lo convirtié
en la maxima figura de la plateria espainola renacentista.

2.2.1. EL QUILATADOR DE LA PLATA, ORO Y PIEDRAS (1572)

El Quilatador de la plata, oro y piedras, cuya primera edicion, fechada en 1572, fue realizada en
Valladolid por Alonso y Diego Fernandez de Cdrdova, se inscribe en la novedosa tradicion impresa de
obras europeas que versan tanto sobre la metalurgia en un sentido amplio, como, de manera
especifica, sobre la orfebreria.

Esta corriente de literatura cientifica reviste especial importancia en una época en la que el ensaye de
metales preciosos alcanzé en Europa una gran precision y donde Espafia, como destacado centro
acufiador de moneda, debia normalizar las proporciones del metal empleado para evitar posibles
adulteraciones.
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Es en este contexto en el que se inscribe la obra de Arfe, considerada la primera monografia moderna
dedicada al tema, “un compendio o prontuario que contiene lo indispensable o imprescindible para un
ensayador de metales nobles y un perito en piedras preciosas: un opusculo, resumen o guia breve de
lo esencial en su materia especifica” (Bonet Correa 1993: 98).

El Quilatador se divide en tres libros. El primero, que trata sobre el ensaye y la aleacion de la plata,
esta estructurado en diez capitulos. Los tres iniciales aclaran conceptos, especifican equivalencias
entre las diferentes unidades de peso e instruyen sobre la fabricacion de pesas para ensayar la plata.
Los capitulos del cuarto al sexto detallan, con gran rigor, los procedimientos metalurgicos empleados
en la afinacion, liga y ensaye de la plata, asi como los instrumentos utilizados para ello. Los ultimos
capitulos se dedican a la reduccién de la plata y sus aleaciones, la determinacion de su valor y la
elaboracion de puntas para tocarla.

El libro segundo, analogo al primero, “trata del ensaye del oro y cémo se affina por cimiento y se liga
para reduzirlo a los quilates que quieren, y tratase de la aleagion de las puntas” (Arfe 1572: 21r), si
bien consta unicamente de nueve capitulos, al ser el que inicia la obra de caracter general.

En el ultimo libro, “se trata del valor de las piedras preciosas que se acostumbran engastar en oro y
plata” (Arfe 1572: 40r). En él se describen las caracteristicas de las consideradas piedras preciosas en
la época, asi como su procedencia y tallado, para, a continuacion, proceder a su valoracion.

La obra se completa con 89 ilustraciones de calidad aceptable que plasman escenas cotidianas en el
taller, hornos, balanzas, pesas y el tallado de piedras preciosas. Destacan la que representa al propio
Arfe colocando una copela en el hornillo y la que muestra su célebre balanza.

Picatoste clasifica la segunda edicion de esta obra, publicada en Madrid en 1598 por Guillermo Drouis,
como distinta de la anterior, frente a otros bibliografos que la consideran una versién muy corregida y
aumentada de la primera, ya que agrega los textos legales entonces vigentes con el objeto de hacer
referencia a los mismos.

En esta ampliacion Arfe se propone, segun explica en el prélogo, unificar los criterios de los expertos
en el ensayo de las monedas, de las que estudia su parte legal, ademas de analizarlas y establecer su
ley, tras comprobar los insuficientes conocimientos de sus colegas en la Junta de ensayadores de
1585.

En 1678 se publicé una tercera edicion titulada Quilatador de oro, plata y piedras, en que se funden en
un Unico volumen las dos precedentes. Se aunan en ella el valor didactico de la primera y el manual
para uso de ensayadores de la segunda, lo que la convierte en una obra util por su caracter practico,
pero cuya vigencia expiré con rapidez, ya que, segun Bonet Correa (1993: 99-100), “una materia como
la de las dosificaciones de los ensayos esta mas sujeta a la historia”.

2.3. JOSE DE ACOSTA

José de Acosta fue un misionero jesuita, predicador, tedlogo y cronista indiano nacido hacia 1540 en
Medina del Campo, y el menor de los nueve hijos una familia acaudalada y de origen converso.

Desde muy joven se sinti6 atraido por las tierras recién descubiertas en el Nuevo Mundo, por lo que, tras
recibir una esmerada educacion con los jesuitas y ejercer la docencia en distintos colegios de Castilla y
Portugal, solicitd permiso para trasladarse a las Indias como misionero. Embarcé en Sanlucar de
Barrameda en 1571 y llegd a su destino, Lima, de cuyo colegio llegaria a ser rector, en abril de 1572.
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Debido a sus labores religiosas, se desplazo por el extenso virreinato entre 1573 y 1578. Visitdé Arequipa,
Cuzco, Chuquisaca, Juli, La Paz y Potosi, donde observo el funcionamiento de las minas descritas en su
tratado misional de 1576 (Del Pino DB~e: s. v.).

En 1580 solicitd regresar a Espafia por motivos de salud. Se instalé en 1587 en Madrid y publicé dos
libros en latin, De natura Novi Orbis, libri duo, impresos en Salamanca en 1588 por Guillermo Foquel.
Estos, traducidos al castellano, constituyeron mas tarde los dos primeros de su Historia natural y moral de
las Indias, uno de los géneros mas cultivados por los jesuitas.

En opinién de Lopez Pifiero (1983: s. v.), Acosta, mas que un cronista, fue “un filésofo que se sintid
incitado a reconciliar los hechos fisicos del Nuevo Mundo, a menudo sorprendentes, con la filosofia
natural de Aristoteles, el cual continuaba siendo en la época una importante autoridad en esta materia”, y
al que solamente refutaria ante evidencias indiscutibles.

Hasta su muerte, acaecida en 1600 en Salamanca, dedico su vida a la labor religiosa y a escribir.

2.3.1. LA HISTORIA NATURAL Y MORAL DE INDIAS (1590)

Publicada en 1590 en Sevilla por Juan de Ledn, en 1604 la Historia del Padre Acosta habia sido ya
traducida al italiano, aleman, francés, holandés, latin e inglés. Se editd, ademas, en numerosas
ocasiones en castellano y sirvio como fuente para el Diccionario de Autoridades, 1o que muestra la
relevancia de una obra mas cientifica que histérica, que suscité “un modelo muy reiterado de
descripcion monografica del mundo americano” (Del Pino 2000: 312). Su riqueza en indigenismos
acrecienta, ademas, el interés de la misma como fuente de tecnicismos de origen americano.

Se compone de siete libros que pueden agruparse en dos grandes apartados. Los cuatro primeros se
dedican a la “historia natural” y los tres ultimos a la “historia moral” de los indios del Peru y México,
entendida esta ultima en su version aristotélica de “historia humana” (Del Pino Diaz 1980: 482).

En los dos primeros, tras discutir la forma de la tierra y del cielo, intenta explicar la existencia del
Nuevo Mundo, contradictoria con las ideas filosodficas anteriores.

En el libro Il trata la formacion de la vida en una tierra compuesta por los cuatro elementos y describe
los fendmenos naturales que se corresponderian con ellos, entre otros, los volcanes, rios y lagos
recién descubiertos.

Los libros V, VI y VII narran, desde una perspectiva antropoldgica, la historia de los indigenas y sus
actividades, con el fin de darlos a conocer y evitar posibles prejuicios, ademas de conferir veracidad a
sus historias (Marin Agreda 1993: 5).

En el libro IV, dedicado a los mixtos naturales, Acosta hace una descripcién de los metales y
minerales, a los que dedica 15 capitulos inspirados en la obra de Plinio. Tras la presentacion de las
caracteristicas comunes entre metales y minerales, animales y plantas, el jesuita destaca la
abundancia metélica de las Indias occidentales y resalta el interés de los espafioles por los mas
valiosos, oro, plata y azogue, al ser este necesario para la extraccion de los primeros. Dedica un
capitulo completo al oro, las formas en que se encuentra y sus modos de beneficio. A continuacion,
trata sobre la plata y la manera 6ptima de fundirla en funcion de la riqueza del mineral y el lugar de su
extraccion.

En el capitulo siguiente caracteriza el cerro de Potosi y narra el registro y estacado de las minas por
parte de los descubridores, subrayando las riquezas en él obtenidas, con especial mencion a la plata.
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Describe, después, el labrado de sus minas, la extraccion del mineral al exterior y la obtencion de la
plata fina tras someterla a tratamiento metalurgico, resaltando la utilidad del azogue empleado en el
beneficio. Finalmente, trata sobre los diferentes ingenios con que se muelen los metales y la manera
de ensayarlos para conocer su valor.

En cuanto al vocabulario empleado por Acosta, es preciso considerar que no fue un experto en las
técnicas minerometalurgicas, sino un religioso que narraba los sucesos presenciados en sus visitas a
diferentes zonas mineras, por lo que los tecnicismos recogidos en su obra probablemente no son los
mas especificos, sino los mas comunes.

De estos, se detiene a explicar aquellos que intuye desconocidos para sus lectores por ser
indigenismos, caso de guaira o soroche, ejerciendo asi la labor de un historiador y mostrando una
curiosidad propia de los hombres del Quinientos.

2.4 JOAN DE BELVEDER

Los escasos datos biograficos sobre Joan de Belveder se sintetizan en la portada de su unica obra
conocida, donde figura que era natural de Tauste, del reino de Aragoén.

Tras entrar como funcionario administrativo al servicio de Felipe I, se trasladé a México y de ahi a la Villa
de Potosi, donde “debid ejercer algunos destinos propios de aquellas minas” (Maffei y Rua 1871-1872:
70), antes de establecerse en Lima. No se sabe con certeza cuando llegd a Peru, pero “ya desde 1584 se
hallaba realizando distintas operaciones comerciales en territorio peruano” (Suarez 2014: 29), entre otras,
el cobro de plata a diferentes deudores del regidor de Lima, la compra de mercaderias o el pago de fletes
y derechos.

En 1599 viajé a Espafia, pero la entrega de un extenso memorial sobre el Peru al virrey conde de
Monterrey entre 1604 y 1606 y las causas que emprendid en la década de 1610 contra diferentes
personas por el impago de determinados trabajos certifican su regreso a Ameérica.

Su larga estancia en Peru, de mas de tres décadas, le revelo la precariedad de la administracion y las
maniobras dirigidas a burlar el control de la Corona sobre el territorio ultramarino. Este hecho lo empujo6 a
involucrarse en el desarrollo politico y social de la colonia, como muestran las propuestas de mejora para
Lima y su region que dirigié al virrey o la Corona en forma de memoriales, en los que denunciaba los
grandes fraudes cometidos contra la real hacienda y enumeraba las medidas necesarias para ordenar la
imposicion fiscal.

Segun Galé Casajus (2005: 202), el hecho de que Belveder aun residiera en Lima en 1627, junto al
traslado a Peru desde Tauste de un nifio con su mismo apellido, indicaria que, probablemente, se asentd
junto a toda su familia, hasta su muerte, en tierras americanas.

2.4.1. EL LIBRO GENERAL DE LA REDUCIONES DE PLATA Y ORO DE DIFERENTES LEYES Y
PESOS (1597)

El Libro general de las reduciones de plata y oro de diferentes leyes y pesos, de menor a mayor
cantidad, y de sus interesses a tanto por ciento, con otras reglas y avisos muy necessarios para estos
reynos del Pird, impreso en Lima en 1597 por Antonio Ricardo, se valora en la actualidad por ser uno
de los primeros libros de aritmética practica publicados en suelo americano (cf. Salavert Fabiani 1991:
322; Sanchez Gomez 1997: 156).

Este se inserta en el ambiente de bonanza econémica gestado gracias a la explotacién de las minas
americanas y a la necesidad, en consecuencia, “de efectuar calculos precisos y a gran escala” (Galé

https://dicter.usal.es/?idContent=metalurgia_mineria 8/17



11/3/2021 DICTER 2.0: Diccionario de la Ciencia y de la Técnica del Renacimiento

Casajus 2005: 202) para controlar los metales preciosos enviados a Espafia, motivo por el que este
tipo de textos, que gozaron de gran popularidad, resultaron imprescindibles.

Con el fin de contribuir a la erradicacion de las infracciones que se cometian en el virreinato, Belveder
decidié redactar un libro practico, dirigido a funcionarios y mercaderes, que facilitara las cuentas
mediante el establecimiento de equivalencias entre las monedas atendiendo a los valores oficiales (cf.
Belveder 1597: lIr-IlIr), lo que lo situa en la linea del Quilatador de Arfe y Villafafie, que podria haberle
servido de inspiracion (cf. Salavert Fabiani 1991: 325).

La obra, escrita en cuarto, consta de 207 hojas a las que preceden una epistola al lector y dos
declaraciones sobre el dineral de la plata de los ensayadores y el valor de diferentes pesos de plata
ensayada, respectivamente, junto a la interpretacion de su valor.

Se estructura en tres grandes bloques. En el primero informa detalladamente sobre el ensaye de
metales preciosos y los pesos y leyes del oro y de la plata, centrandose en el valor de la moneda de
cuenta y no tanto en los pesos con que se determina la pureza del metal, al tratarse de un tratado de
aritmética. Aun asi, emplea en su redaccion un numero importante de tecnicismos relativos a las
técnicas metalurgicas, como ensayar o quilatar, sus profesiones -ensayador, fundidor-, o instrumentos
-entre otros, hornillo, copela-, que disminuira en el resto de la obra, de caracter fundamentalmente
matematico.

En el segundo proporciona un conjunto de tablas de reducciones de valores de las distintas piezas de
plata de la época, de cambios de monedas y del calculo para el pago y el cobro de derechos que
gravaban mercaderias y metales preciosos. Gracias a estas tablas, precedidas generalmente por
precisas explicaciones que facilitan la interpretacion de los datos plasmados en sus columnas, se
agilizaria la conversioén de los valores y se evitarian posibles errores.

En el tercer bloque se ofrecen las reglas generales empleadas en la elaboracién de las tablas y se
incluyen cuarenta y dos problemas que recrean hechos cotidianos, en los que se hace referencia a las
reglas de abreviatura. Para completar esta informacién, Belveder (1597: 190v) recomienda la lectura
de otros textos matematicos de autoridades de la época, entre ellos, Moya, Euclides, Burgos y Ortega,
“adonde hallaran profundidad de ciencia y donde poder ocupar muchos ratos que se gastan en otros
entretenimientos, de los quales se podran vien aprovechar si quisieren”.

El matematico aragonés pretende con esta obra, en definitiva, facilitar de una manera clara y practica
la consulta de las equivalencias sintetizadas en sus tablas ante la premura con la que, en demasiadas
ocasiones, se cerraban las transacciones comerciales en América, atendiendo asi al comprometido fin
de “procurar el bien comun de todos los que d’ella se quisieren aprovechar”.

2.5 GARCIA DE LLANOS

En opinién de Gunnar Mendoza (1983: VII), es posible asignar la autoria del Diccionario y maneras de
hablar que usan en las minas al veedor y minero castellano Garcia de Llanos, al ir firmada por él la inédita
Relacion del Cerro de Potosi, el estado que tiene y desordenes de él, de idéntica caligrafia.

Se desconoce tanto la fecha como el lugar de su nacimiento, aunque es posible deducir, a partir de la
escasa informacion autobiografica indirecta presente en sus escritos, que era espafiol y, mas
concretamente, castellano (cf. Alonso Gonzalez 2002: 24).

Los primeros testimonios de su presencia en América datan de 1598, fecha en que Rodriguez de la Torre
(DB~e: s. v.) lo situa en Charcas. Con posterioridad se establecié en Potosi con el fin de dedicarse a
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labores mineras.

En junio de 1604 fue nombrado veedor[6] del Cerro y minas de la Villa Imperial de Potosi, cargo que
obtiene, segun atestigua el alcalde mayor de minas de la poblacién, por su conocimiento del Cerro y por
contar con una edad y agilidad 6ptima para el acceso a las minas y la visita a las labores. Permanecié en
este oficio hasta 1608, fecha en que renuncid a su puesto, tal vez como protesta ante el nombramiento de
un antiguo veedor de escasa valia.

Las abundantes citas latinas biblicas y de autores clasicos que salpican su Relacion invitan a pensar que,
o bien habia cursado estudios universitarios, o era un perfecto autodidacta, por lo que no es extrafia la
suficiencia y seguridad con que critico la legislacién minera de la época, especialmente la gestion del
virrey don Francisco de Toledo.

Probablemente redactd, hacia 1608, una relacion no localizada sobre Oruro tras acompafar, como asesor
técnico, a don Diego de Portugal en su visita al asiento de Charcas, al ser Llanos un hombre versado en
las particularidades técnicas, legales y morales de la mineria potosina. Escribié también el Cuaderno de
venta de indios, fechado hacia 1609 y anterior, por tanto, a la Relacion del Cerro de Potosi (1610) y al
Diccionario minero, que compondria a continuacion.

A partir de esa fecha, se conocen pocos datos sobre este minero, tal vez por haber recibido algun destino
en el mineral de azogue de Huancavelica.

Rodriguez de la Torre lo situa nuevamente en Potosi en 1610, fecha en que se certifica la recepcion por
parte del castellano de ciertos indios de “mita”, lo que confirmaria su restablecimiento en las labores
mineras del Cerro. Tras firmar en 1612 un documento titulado “Informe sobre las protestas de los
azogueros”, la pista sobre Garcia de Llanos se desvanece.

integro y critico frente a la corrupcién oficial y los agravios padecidos por los indios, Garcia de Llanos
ocupa un lugar en la historia como uno de los primeros lexicografos de especialidad en tierras
americanas.

2.5.1. EL DICCIONARIO Y MANERAS DE HABLAR QUE USAN EN LAS MINAS (CA. 1609-11)

Este repertorio lexicografico se encuentra integrado en la Relacién del Cerro de Potosi. Ambas obras
suman un total de 300 paginas en formato de 15 x 22 centimetros (Mendoza 1983: XIX). De ellas, el
Diccionario supone 49, que incluyen un indice alfabético de dos paginas y media, en un tomo de los
“Papeles tocantes a las Indias del Exmo. Sr. Marqués de Montesclaros”, depositados en el Archivo del
Duque del Infantado (Saignes 1983: LXXXIV).

Garcia de Llanos debié de componer su Relacion entre 1609 y 1610 (Mendoza 1983: XXIV), y
posiblemente también el Diccionario, con el proposito de usarlos como fuentes de consulta en las
oficinas del virreinato sobre problemas del trabajo minero en Potosi en general, y de la mano de obra
en particular.

Durante su estancia como minero y veedor en Potosi, Llanos vio la necesidad de elaborar un glosario
como clave terminolégica ante las dificultades comunicativas derivadas del uso de tecnicismos con
origen en las lenguas indigenas. Este se gestaria a partir de anotaciones preliminares, que
acrecentaron finalmente el diccionario minero producido en Lima entre 1610 y 1611. Este sirvio,
asimismo, como herramienta auxiliar para comprender la Relacién, que por su propia naturaleza
incluia un numero significativo de palabras y locuciones directa o indirectamente relacionadas con el
trabajo en las minas.
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Las fuentes empleadas para su confeccion son diversas. Mendoza (1983: XXX-XXI) destaca las orales
entre el repertorio de informaciones utilizadas. El conjunto de informantes estaria integrado por
mineros y veedores espafoles del Cerro, trabajadores indigenas e intérpretes. Junto a estas fuentes
habria otras escritas, como glosarios especializados inéditos, diccionarios generales en espanol o en
lenguas indigenas, cronicas historicas o relaciones administrativas.

El Diccionario consta de 258 definiciones que carecen de la estructura sintética esperable en un
repertorio lexicografico. Son de caracter enciclopédico, ya que integran informacion muy variada, tanto
de caracter etimolégico, muchas veces acertado, como diatécnico, diatépico y de uso sobre los
términos compendiados[7], aspecto fundamental para el buen entendimiento entre los trabajadores. Es
destacable la presencia de terminologia indigena, pues a las 160 entradas de origen americano se
suman otras muchas voces de procedencia quechua y aimara empleadas en las diferentes
acepciones, lo que evidencia la convivencia de trabajadores originarios de diferentes zonas
geograficas en este enclave minero.

La fecundidad de este intercambio, no solo tecnoldgico sino sociocultural, se muestra, entre otros
aspectos, en la recopilacién de términos mixtos, formados mediante la adicion de elementos
constitutivos de dos lenguas indigenas, o bien de un formante indigena junto a otro castellano[8].

En cuanto a su contenido, abarca la clasificacion y tipologia de los minerales americanos, los procesos
de extraccion y beneficio y la mano de obra y maquinaria empleadas, asi como algunos aspectos
empresariales y legales vinculados con esta area. Su objetivo no es el compendio exhaustivo de la
nomenclatura, sino selectivo, al recoger las voces indispensables para funcionar como auxiliar
terminoldgico en los asientos mineros.

Se convierte esta obra, por tanto, en una compilacién terminolégica clave y autorizada en este
periodo, pues no solo contribuye a la comunicacién entre los mineros y a la clarificacién conceptual en
el trabajo administrativo ultramarino de principios del XVII, sino que constituye una fuente
especializada para conocer tanto el estado de la tecnologia americana, especialmente la potosina,
como los tecnicismos propios de la metalurgia y de la mineria en la época colonial.

2.6 ALVARO ALONSO BARBA

Los datos biograficos sobre este autor, reconocido mundialmente por su vinculacién con el ambito
minerometalurgico, se reducen los que él mismo recoge en su obra, como su lugar de nacimiento en
Lepe, donde fue bautizado en noviembre de 1569.

Hijo péstumo de Alvaro Alonso y Teresa Barba, hacia 1588 fue enviado, tras seguir la carrera sacerdotal,
a la zona de Alto Peru, donde se inicio en el estudio de los minerales y en el tratamiento de las menas de
plata (Calvo y Sevillano 1998), asuntos en los que profundizo, tanto en su vertiente teérica como practica,
en cada uno de sus destinos. En 1590 se establecio en Tarabuco, mas tarde en otras poblaciones como
Tiguanaco, Porco, Pacajes y Oruro, y en 1617 fue parroco en la provincia de Lipes.

Sus conocimientos sobre la explotacion de los recursos minerales lo llevaron a registrar varias minas y a
recuperar materiales descartados por otros mineros mediante la puesta en practica de sus propias
técnicas, con lo que alcanz6 una fama notable.

En 1624 se traslado a la villa de Potosi solicitado por don Juan de Lizarazu, presidente de la Audiencia de
la Plata, quien anhelaba conocer sus saberes y experiencias sobre el beneficio de los minerales.
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Algunos especialistas consideran que el intenso estudio de los procedimientos metalurgicos llevado a
cabo por Barba no obedecia a un deseo de enriquecerse, sino que fue fruto de una curiosidad innata y un
espiritu cientifico que lo empujaban a “subir mas alto en la escala del saber”. Estos principios lo movieron
a compartir los provechosos resultados de sus investigaciones con gran desprendimiento (Carracido
1911: 356).

En 1649 pidié autorizacion para regresar a Espafa, movido por el interés de aplicar sus procedimientos
en las minas de plata de Niebla, poblacion onubense con minerales sin explotar. Obtuvo el permiso en
1657 y desembarcé en la peninsula, junto a dos colaboradores, en 1658.

El trabajo que desarrollé en Espafa constituye, segun Sanchez Gémez (1997: 194), “una transferencia e
importacién de técnicas ultramarinas y un proceso de innovacion, en todo aquello en que aquellas se
revelan escasamente Utiles, y plantea asimismo la permeabilidad en las relaciones técnicas entre la
metropoli y los territorios americanos”.

A pesar de su intensa actividad en diferentes explotaciones mineras, Barba no consiguié resultados
positivos, por lo que criticd con dureza la politica minerometalurgica de la Corona en los memoriales que
dirigié al monarca entre 1659 y 1660. Como resultado de su labor en la peninsula redactd, con mas de
noventa anos, la Relacion de Riotinto, hoy perdida.

Desalentado por la escasa comprension que recibieron sus numerosas propuestas de mejora, en 1660
solicitd permiso para regresar a Charcas. Este le fue en un principio denegado, al aducir el rey la
necesidad de su presencia en Espafia, pero se le acabd otorgando dos afios después. No llegd, sin
embargo, a utilizarlo, por sobrevenirle la muerte en Sevilla, justo antes del embarque.

2.6.1. EL ARTE DE LOS METALES (1640)

El Arte de los metales en que se ensefia el verdadero beneficio de los de oro y plata por agogue, el
modo de fundirlos todos y como se han de refinar y apartar unos de otros, impreso en Madrid en 1640
en la Imprenta del Reino, se considera el unico texto original sobre metalurgia publicado en el siglo
XVIl. Es una obra americana, “redactada alli y basada en su parte practica en experiencias
plenamente indianas y que solo por razones practicas aparece publicada en la metrépoli” (Sanchez
Gomez 1997: 204). No es extrafa, por tanto, la riqueza en vocablos de origen indigena que presenta
este tratadol[9].

En él, Barba se propone plasmar una serie de innovaciones con el objeto de aumentar los
rendimientos y reducir la duracion del beneficio, en funcidn de las caracteristicas de los materiales. Su
virtud principal es presentar sistematizados hechos antes inconexos, ademas de suponer una
“produccion reflexiva del pensamiento cimentada sobre muy vasta experiencia” (Carracido 1911: 354).

Su reputacion como la primera gran obra de este campo, tras los renombrados autores del siglo XVI,
se evidencia en la aparicion de traducciones ya en el siglo XVII, como las versiones inglesas impresas
en Londres en 1670 y 1674 o dos ediciones alemanas fechadas en 1676 y 1696 en Hamburgo. Se
unirian, ya en el siglo XVIII, otras tantas inglesas, alemanas y francesas, leidas con un propdsito de
conocimiento puro, pero también con una finalidad practica: “que los mineros ilustrasen con algunas
nociones tedricas el empirismo de sus manipulaciones” (Carracido 1911: 357).

A pesar de que, en ocasiones, el interés por la obra se ha reducido al método del beneficio de cazo y
cocimiento ideado por el andaluz -quien lo descubrid al calentar un poco de plata molida con mercurio
en una cacerola de cobre-, su originalidad radica en la resolucién de procesos quimicos especificos
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mediante la aplicacion de una tecnologia moderna, algo que hace en primera persona y de una
manera practica.

El Arte de los metales, de muy larga gestacion[10], consta de cinco libros. El primero de ellos trata
sobre la generacion de los metales y los materiales que los acompanfan, y revela el influjo de algunos
de los autores que lo precedieron en la descripcion de los minerales, entre los que se encuentra
Agricola, cuyas obras inspiran algunos de sus pasajes.

En él “pone de manifiesto su erudicion y su conocimiento de la realidad americana” (Portela 1983b: s.
v.) y deja entrever sus opiniones frente a la ciencia, como su respeto por las autoridades cientificas
avaladas por su experiencia personal, su creencia en la observacion y la experimentacion como
fuentes principales del conocimiento cientifico y su participacion de las creencias alquimicas[11]
coherentes en el conjunto del sistema de saberes[12].

El segundo libro, considerado el mas importante de la obra, “ensefia el modo comun de beneficiar los
[minerales] de plata por azogue, con nuevas advertencias para ello” (Alonso Barba 1640: 37v).
Consiste en una esmerada descripcion del procedimiento de amalgamacion, que se acompana de
diferentes apreciaciones sobre las dificultades que pueden sobrevenir en cada una de las operaciones
que lo constituyen. La sencillez con que se detallan estos procesos convirtié este tratado en un libro de
referencia para los mineros americanos, cuya modernidad radica en las recomendaciones de
repeticion de pruebas analiticas para el control del proceso y de determinacién de la riqueza del
mineral a partir de una muestra.

En el libro tercero se explica el procedimiento de amalgamacion por cazo y cocimiento descubierto por
Barba en 1590, que perfeccioné con sucesivas mejoras hasta 1617 y cuya trascendencia practica,
pese a su originalidad y su prologada vigencia, es cuestionable, segun expertos como Portela Marco
(1989).

El libro cuarto, de caracter enciclopédico, se dedica al beneficio de los metales por fundicion. Describe
en detalle los distintos tipos de horno y su uso, para decantarse por los de reverberacion, pese a no
ser de uso habitual en la época.

El quinto libro se ocupa de la separacion de los metales y puede considerarse, por su caracter
practico, como un apéndice en la linea de los libros de ensayadores o de los manuales practicos para
plateros.

En resumen, este volumen constituye una completa sintesis del conocimiento metalurgico, incluido el
americano, que se tenia en el primer tercio del siglo XVII, cuyo mayor mérito reside en la compilacion
que hace Barba de toda una serie de pequefias innovaciones, surgidas de la practica cotidiana,
elevadas a la categoria de auténtica tecnologia.
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la obra, en 1617, hasta la comunicacion de remision del manuscrito al Consejo, fechada en 1637.

[11] Remitimos a Garcia Font (1974: 215-224) para ampliar las teorias alquimicas presentes en la obra de
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[12] “Es en este primer libro [...] donde la presencia de las ideas alquimicas de Barba, sobre todo en lo que
se refiere a la formacion de los metales, su transmutacion, la oposicidn caliente-frio y la clasificacion de los
productos del reino mineral, es mas notable. Es quiza esta parte de la obra la que ha recibido mayores
criticas, acusando al clérigo de arcaismo. Autores modernos [...], sin embargo, opinan que el trasfondo
alquimico resulté altamente practico a los beneficiadores peruanos en las sucesivas mejoras y adaptaciones
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