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RESUMEN

El presente estudio ofrece una resefa sobre la tradicion metallrgica andina, discrimina al horno de pachaman-
ca del horno guayra, asi como de otros hornos, y trata sobre su uso para la fundicion en los Andes. Se apoya en las
descripciones aportadas por los cronistas espafoles coloniales, arquedlogos, etc. Haciendo referencia a evidencias
arqueologicas pertenecientes a los periodos prehispanicos y colonial que se presentan en los distritos mineros de
Morococha (Huancavelica, Per(), Porco (Bolivia) y en algunos sitios del Noroeste de Argentina, etc. Cabe acotar que
la tematica abordada aporta al conocimiento de los hornos de fundicion andinos y constituye una parte apenas
divulgada del patrimonio minero.
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ABSTRACT

The present paper offers a review of the Andean metallurgic tradition, distinguishing the pachamanca furnace
from the guayra furnace, as well as from others furnaces, and it deals also with its use for the smelting in the
Andes. It is based on the descriptions made by the colonial Spanish chroniclers, archaeologists, etc.; making refer-
ence to archaeological evidences pertaining to the pre-Hispanic and colonial periods that appear in the mining dis-
tricts of Morococha (Huancavelica, Peru), Porco (Bolivia), and in some places of the Northwest of Argentina, etc.
It is necessary to annotate that the thematic boarded contributes to the knowledge of the Andean furnaces and

constitutes a part very little disclosed of the mining heritage.
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RESENA SOBRE LA METALURGIA ANDINA

El empleo, segln datos arqueoldgicos, del oro nati-
vo esta registrado en el 2000 a.C. al Sureste del Peru, en
Jiskairumoko, cuenca del lago Titicaca. Hacia el 700
a.C., se utilizaba en la sierra sur-central y costa norte
del Per(; y con algo de posterioridad esta atestiguado su
uso desde el México central hasta el Norte de Chile y en
menor grado en las Antillas (Gonzalez, 1992b). La plata
comienza a trabajarse en el Perd hacia el 200 a.C., los
actuales México y Peru fueron sus dos grandes areas pro-
ductoras. La mas importante mina de plata era tal vez
la de Porco (Bolivia), aunque al parecer en Tarapaca
(Chile) se trabaj6é una veta muy rica hasta la época de
la conquista hispana, momento en que se dice fue tapa-
da para ocultarla a los espanoles y desde entonces nada
se supo. El platino, aparece generalmente en aluviones
asociado con otros metales pesados, como el oro, y pese
a su caracter refractario (funde a 1755° C) era sometido

1

a ciertos procesos metalurgicos en la costa de las esme-
raldas del Ecuador, desde el 200 a.C. Para el caso del
cobre, existen algunos objetos hallados en contextos
funerarios en Cupisnique (Perl) que fueron datados
entre el 1500-1200 a.C. y en Kuntur Wasi (Per() se recu-
peraron dos discos de cobre en un entorno adjudicado al
900 a.C. El cobre comienza a utilizarse entre el 1200 y
el 800 a.C. en el altiplano de Bolivia (Wankarani, Chiri-
pa) donde existia abundante en estado nativo y también
en el Norte de Chile (Sanchez Montaiiés, 1988; De Nigris,
2009).

El invento del cobre arsenical' o aleacion del cobre
con arsénico y la aparicion del bronce o aleacion de
cobre con estafio? ocurrid en el Noroeste de Argentina y
de manera casi simultanea en la cultura Condorhuasi
(entre el 100 y el 200 d.C.) (Fig. 1). La particularidad
del proceso tecnologico evolutivo del Noroeste de
Argentina viene dada porque alli en principio predomi-
naron los artefactos elaborados con cobre arsenical

Muchos de los arquedlogos que trabajan en los Andes han optado por denominarlo bronce lo que se presta a grandes confusio-

nes. Segun Lechtman (1976) los cobres arsenicales fueron muy utilizados en la costa norte del Per( desde el Horizonte Medio

(550-1000) hasta la llegada de los espanoles.

2 Las aleaciones tienen un punto de fusion mas bajo que los elementos individuales por lo que posibilitan trabajar con hornos

que levantan temperaturas menores.
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Figura 1. Crisol Condorhuasi-Alamito. Museo de la Escuela de Antropologia,
Universidad Nacional de Rosario (Argentina).

inclusive hasta los tiempos en los que existio la “cultu-
ra de la Aguada” (650-850 d.C.). Luego el cobre arseni-
cal desaparece, siendo reemplazado por el bronce cuan-
do existieron las “culturas Belén y Santa Maria” (850-
1480 d.C.); también durante ese proceso cultural se
desarrollé una tecnologia que permitia obtener metal a
partir de sulfuros y sulfoarseniuros de cobre (Gonzalez,
1979a; Lechtman, 1979). En cuanto a la difusion de las
tecnologias del cobre arsenical y del bronce, estas se
habrian irradiado desde el Noroeste de Argentina hacia
el resto del espacio andino (Gonzalez, 1992b); aunque a
mayor velocidad debi6 de hacerlo la del cobre arsenical.
Se sabe que varios siglos después los atacamenos elabo-
raban cobres arsenicales, luego habiendo caido bajo la
orbita de Tiwanaku se les requirié aleaciones con esta-
no, elemento que no se encuentra en Atacama. Entre
las basuras domésticas de algunos sitios habitacionales
(660-995 d.C.) de San Pedro de Atacama (Chile) se han
encontrado evidencias de bronce incluyendo fragmentos
de lingoteras, pedazos de metal fundido ademas de res-
tos de escorias, tal y como sefala Berenguer Rodriguez
(2000: 85): “Al parecer, el estano y la tecnologia para
alearlo con el cobre venian de Argentina. Por lo menos
asi lo sugiere el frecuente hallazgo de objetos de la cul-
tura Aguada en las tumbas de San Pedro, un grupo de
sefiorios trasandinos con un alto desarrollo de la meta-
lurgia del bronce”. El bronce junto al cobre; este Ulti-
mo obtenido mayoritariamente a partir de menas de
turquesa, malaquita, atacamita, crisocola, cobre nativo
y otros minerales oxidados de cobre, era transportado
por caravanas de llamas desde sus lugares de extraccion
en diversos puntos de la region de Atacama hasta San
Pedro de Atacama y desde alli hacia Tiwanaku y sus cen-
tros regionales. Posteriormente la tecnologia del bronce
continué difundiéndose por el resto los Andes pero sin
llegar a reemplazar completamente a la del cobre arse-
nical.

Figura 3. Horno mochica, tomado de Donnan (1998).

CAZUELAS HORNOS

Las primeras imagenes metallrgicas que conocemos
proceden de una talla pétrea de Egipto, en la época de
la V2 dinastia, y se trata de una cazuela horno. Los ope-
rarios soplan por unas largas toberas tratando de elevar
la temperatura al avivar la combustion del carbén vege-
tal (Fig. 2). Puede que estan tratando de fundir cobre,
pero también cabe la posibilidad de los metales precio-
sos. El punto de fusion del cobre es 1083°C, el del oro
1064°C y el de la plata 962°C. En el caso del cobre, la
malaquita era la principal mena en la antigiiedad, y a
partir de ella, con una atmosfera reductora y con ayuda
de fundentes, no haria falta mas de 700-800°C para la
obtencion del metal.

Por otro lado en los Andes encontramos una repre-
sentacion prehispanica, en material ceramico, de una
cazuela horno que aparece rodeada por cuatro soplado-
res, la misma pertenece a la cultura Moche de la costa
norte del Perd, 300 a.C-700 d.C. (Fig. 3).

En Huaca Sialupe, a 22 km de Batan Grande (Peru),
Izumi Shimanda hallé un tipo de cazuela horno pertene-
ciente a la cultura Chimd (950-1050 d. C.)
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(Fig. 4). En esencia se trata de una vasija
parcialmente enterrada, de 0,5 m de alto
por 0,4 m de base, que operaba con ven-
tilacion natural y por tobera levantando
hasta 750°C, para procesar eficientemen-
te 20 | de carga y elaborar cobre arsenical
(Goldstein, 2007; Shimada et al., 2007).
Afortunadamente de los primeros
tiempos de la presencia espanola en Méxi-
co han llegado hasta el presente algunas

Figura 2. Reconstruccion a partir de la talla egipcia mencionada.

ilustraciones de cazuelas horno que, si
bien son propios de Mesoamérica, resultan
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Figura 4. Horno porron, foto
tomada y esquema modificado
de Goldstein (2007).

Figura 5. Cazuelas horno de la Nueva Espana,
de diversos formatos representadas en el Mapa
de Tlolztin y en el cadice Florentino, véase el
soplado con toberas.

Figura 6. Crisoles, Codice Mendo-
cino (h. 1520-30) y Codice Floren-
tino (h. 1575-77).

de utilidad para la tematica que abordamos en este tra-
bajo (Fig. 5). Tal es el caso de la lamina Il, figura 32 del
Mapa Tlolztin (1° mitad del siglo XVI), en donde seglin
Grinberg (2004: 67) “se muestra a un fundidor arrodilla-
do frente a un horno similar a los empleados en Sud-
américa... al que llamaban guaira”. Mientras que en el
codice Florentino, de Bernardino de Sahagun (h. 1575-
77) “aparece otro tipo de horno, mds parecido a un bra-
cero’, que utiliza como sistema de aireacion el soplado
por medio de cafiutos*” (Grinberg, 2004: 68).

Por otro lado segin Grinberg (2004: 67-68) en el
Codice Mendocino: “se ve a un fundidor agachado fren-
te a un horno, soplando por medio de un cafiuto y que
sostiene en la otra mano un escorificador”. Este Ultimo,
de acuerdo con la interpretacién de la autora, pudo ser
una simple rama verde que se utilizaba para retirar la
escoria de la superficie del metal fundido. Para nosotros

3

esta imagen es de un crisol (Fig. 6). Cabe anadir que el
cobre o el bronce fundido debian llevarse a un crisol
para sufrir el pertinente proceso de afino y una vez ya
refinado se podia verter en los moldes de fundicion,
para obtener ornamentos, herramientas y armas. En
este sentido en la figura 796, del codice Florentino se
observa la representacion de un fundidor colando
metal, directamente a partir de un crisol, en un molde
con forma de hacha (Fig. 6).

EL HORNO GUAYRA (HUAYRA)

Un caso particular de cazuelas horno fueron las
guayras o guayrachinas andinas (del quechua “wayra”:
viento, y “wayrachina”: donde se hace el viento) de las
cuales existi6 una version fija y otra portatil (Fig. 7). Se
trata de un artificio concebido especificamente como

El término “braza” significa carbdn vegetal encendido, de donde deriva la palabra “bracero” usada para aludir a un artefac-

to confeccionado para alojar los carbones encendidos. Antafio los braceros pudieron mayoritariamente estar hechos de cera-

mica.

El término cafutos es un americanismo sindnimo de canutos, plural de canuto, y significa segmentos de cafas.
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horno de fundicion y esta atestiguado su empleo histo-
rico para fundir plata, cuyo punto de fusion baja nota-
blemente con la adicion de minerales de plomo, es el
caso de la galena, denominada en algunas zonas andinas
“soroche”.

La primera referencia de estos hornos se la debemos
al historiador Cieza de Ledn (1520-1554) quien pocos
anos después de la conquista del Per(, sefala que en
Potosi: “Para aprovecharse del metal hacen unas formas
de barro, del talle y manera de una albahaquero en
Espana, teniendo por muchas partes algunos agujeros o
respiraderos. En estos tales ponian carbon y el metal
encima y puestos por los cerros y laderas donde el vien-
to tenia mds fuerza, sacaban dél plata, la cual apura-
ban y afinaban después con fuelles pequefios o con
canones con que soplaban.... Y de noche ay tantas dellas
por todos los campos vy collados que parecen luminarias.
Y en tiempo que haze viento rezio, se saca plata en can-
tidad: quando el viento falta, por ninguna manera pue-
den sacar ninguna” (Cieza de Leodn, 1553: cap. CIX).
Afos mas tarde sefala el cura Alvaro Alonso Barba
(1569-1662) en el Arte de los Metales que: “Los natura-
les de esta tierra, como no alcanzaron el uso de nues-
tros fuelles usaron para las fundiciones los hornos que
llaman guayras, y hoy los usan todavia en esta villa
Imperial, v en otras partes... estdn llenos de agujeros
por donde entra el aire cuando el viento sopla, tiempo
en el que sélo pueden fundir... Pénense en lugares altos,
y donde corra viento de ordinario” (Barba, 1640: 139).

Bernabé Cobo (1582-1657) escribe, en 1656, que los
indios cernian (con un cedazo, tras la molienda) y lava-
ban (para separar la mena de la ganga) el mineral meta-
lico, y que durante las noches cuando el viento era mas
fuerte lo echaban en la boca de los hornos de paredes
agujereadas donde fundi-
an su metal (Figs. 8 y 9).
Agrega que, de cuando en
cuando, limpiaban el
horno y el fundidor logra-
ba sacar un tejo de metal;
ademas que estos tejuelos
estaban constituidos por
una aleacion de no muy
alta ley. Pero que tenian
valor de cambio, ya que
con ellos se compraba,
vendia y se hacian tratos,
y que en ciertos casos afi-
naban el tejo en hornos
para refinar (los cuales
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Figura 8. Foto de una guayra portatil tomada a fines del siglo XIX, y foto de una guayra fija (Cohen, 2008).

Figura 7. Dibujo de hornos guay-
ras de Potosi, seglin el Atlas of
Sea Carts, depositado en la Spa-
nish Society de Nueva York,
donde podemos apreciar la
dimension de estos hornos y su
ubicacion en las carenas de las
cadenas montafosas y zonas bien
aireadas. Y, a continuacion, dibu-
jo de una guayra portatil, segin
Alonso Barba (1640).

seglin Alonso Barba (1640: 136) eran denominados toco-
chimbos o tocochimpos). Mientras que Ulloa (1792),
sefiala que los indios “no conocian otro beneficio que
poner al fuego, en tiestos, el metal donde la plata era
visible y abundante” de esto se comprende que a los
hornos se les llamase “cayana” que en la lengua de los
incas significa tiesto (Ulloa, 1792: 213). Ulloa menciona
en los primeros tiempos de Potosi la existencia de 6.000
guayras U hornillos “donde se fundia” (Ulloa, 1792:
210). Esta cifra, Ulloa tal vez la recoja del padre jesui-
ta José Acosta (1540-1600), el cual escribe: “Habia anti-
guamente en las laderas de Potosi, y por las cumbres y
collados, mds de seis mil guairas, que son aquellos hor-
nillos donde se derrite el metal, puestos al modo de
luminarias, que vellos arder de noche y dar lumbre tan
lejos, y estar en si hechos una ascua roja de fuego, era
espectdculo agradable” (Acosta, 1590: Lib. IV, Cap. 9).
Cuenta Gomez Suarez de Figueroa (1539-1616), apoda-
do Inca Garcilaso de la Vega, en Comentarios Reales, las
dificultades existentes para fundir la plata de Potosi:
“en el Cerro Pequefo hallé metal bajo, que casi todo o
del todo era plomo, el cual mezclado con el metal de
plata la hacia correr... Mezclaban estos dos metales por
su cuenta y razén, que tantas libras del metal de plata,
echaban tantas onzas del metal de plomo” (Garcilaso,
1609-1613: Lib. VIIl, Cap. XXV). Segun Garcilaso esto lo
hacian los indios en las guayras y luego pasaban a afinar
el metal en sus casas, pensamos que alli separarian la
plata del plomo por copelacion. Senala el oidor de la
Audiencia de Lima Juan de Soldérzano (1575-1655) en
Politica Indiana, que los indios de Porco ya practicaban
la copelacion antes de la llegada de los espafoles
(Solorzano, 1647, Lib. VI, Cap. 2).
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Figura 9. Esquema guayra por-
tatil modificado de Grinberg y
Palacios (1992); y esquema de
guayra fija modificado de De

La aptitud de las guayras para fundir incluso comple-
jos minerales de cobre fue sugerida por Alunni (2006),
quien analizo un conjunto de muestras de escorias pro-
venientes de los restos de guayras fijas emplazadas en
San Bartolo (provincia del Loa, region de Antofagasta,
comuna de San Pedro de Atacama, Chile). Dichos hornos
metallrgicos estaban en operacion durante el siglo XVIII
(Aldunate et al., 2008), y segun los experimentos reali-
zados por Alunni (2006) debieron levantar una tempera-
tura de 1125°C; ademas la autora comprobd que se uti-
lizaba 6xido de manganeso como fundente, un rasgo que
informa se conoce sélo en los Andes y el Antiguo Egipto.
Para Modesto Bargallé no hay dudas en el empleo de
guayras para la fusion del cobre: “los metales de plata
y cobre, al salir de las guairas, eran sometidos a una
nueva fusion, y luego se afinaban” (Bargalld, 1954: 40).

Pero el hallazgo de restos de una guayra necesita
confirmarse por evidencias arqueologicas en concordan-
cia (Fig.-10). Segln citan Van Buren et al. (2004):
“Cuando ya una huayrachina tiene demasiadas rajadu-
ras por los frecuentes encendidos y exposicion a los ele-
mentos, se la rompe en pedazos y se la descarta en
algun lugar cercano. Los sitios donde en algun momen-
to hubo huayrachinas, contienen rocas pequenas que en
su momento fueron usadas para hacer la base de estas
huayrachinas o para construir un paravientos, trozos
irregulares de las huayrachinas mismas (por lo general
vitrificados y a veces con escoria pegada en su interior),
pequefios grumos de escoria,
ligeramente vidriosos, y tro-
zos de carbon”.

En ese sentido para la
literatura arqueoldgica los
restos de guayras fijas mas
célebres han sido las de
Cobres (Argentina) referen-
ciadas por Boman (1908):
“Las dos substrucciones de
Huayras que examiné consis-
ten en plataformas circulares
de piedra de 1,50 m de did-
metro, cubiertas de un mon-
ton de escorias, de culotes
de cobre fundido, de cenizas
y de fragmentos de terraco-
ta” (Boman, 1908: 538-539).

Nigris (2009).

Segln el autor los fragmentos de terracota tenian 0,05
m de espesor y los mas grandes con unos 0,15 m de lon-
gitud presentaban una superficie ligeramente convexa o
concava, esta ultima muy quemada, por haber estado
expuesta a un intenso calor. “La forma de los fragmen-
tos demuestra que provienen de grandes piezas de
forma cilindrica, con paredes muy gruesas y en cuyo
interior ha habido un fuego que desarrollo una tempe-
ratura muy alta.” (Boman, 1908: 539).

Poco mas de un siglo después nosotros (De Nigris,
2009) prospectamos dichos vestigios; al aproximarnos
observamos una escombrera con cantidad de fragmen-
tos de escorias que se descolgaban desde la cima de la
montana (Fig.-11). En la cumbre habia un monticulo for-
mado por escorias y en el piso numerosos fragmentos de
crisocola (una mena de cobre oxidada), carbén, y pie-
dras quemadas. Dos hoyos excavados en la cima de la
montana a los (23°39°006° 'S, 66°17 538" "W) con una
altitud de 3.628 m y (23°39°012°°S, 66°17°540" 'W)
con una altitud de 3.626 m, corresponden a los lugares
en donde se emplazaban los hornos; los mismos estan
situados sobre el filo de un precipicio que recibe el
impacto de una fuerte y fria corriente ascendente de
aire. Por otro lado y de acuerdo al contexto arqueologi-
co nos parecié que los mencionados vestigios tienen ori-
gen colonial y nos preguntamos si alli se utilizo un bora-
to (ulexita) como fundente, ya que este se halla dispo-
nible en un yacimiento situado a menos de 10 km.

Figura 10. Escoria y restos de guayra de Porco (Bolivia), seglin Cohen (2008).
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UNA VIEJA HIPOTESIS

Luis Capoche (1585), duefio de minas en Potosi
narraba “Y por no tener uso de fuelles para hacer sus
fundiciones, usaban estos indios del Pert unos canones
de cobre de tres palmos de largo que soplaban con la
boca con trabajo” (Capoche, 1558: 109-110). Los hornos
que normalmente necesitaban ser soplados con toberas
eran del tipo cazuela horno y hornos de solera. A conti-
nuacion el autor hace alusion a un artefacto, no descri-
to por Alonso Barba y otros cronistas, cuando sefala que
para sus fundiciones, los mineros y metallrgicos andi-
nos, solian construir de piedras sueltas y directamente
sobre el suelo un horno que tenia alrededor de dos pal-
mos de alto (0,50 m): “Y a las fundiciones que era
menester mds fuerza, aprovechdbanse del mismo vien-
to, haciendo en el campo, en las partes altas, unos hor-
nillos de piedras sueltas, puestas unas sobre otras sin
barro, huecas a manera de unas torrecillas, tan altas
como dos palmos. Y ponian el metal con estiércol de sus
ganados y alguna lefia, por no tener carbén; e hiriendo
el viento por las aberturas de las piedras se fundia el
metal” (Capoche, 1585: 110). Ademas Capoche (1585)
escribe que el horno de piedras era un artefacto tradi-
cional andino a partir del cual habian evolucionado, en
cierta medida, las guayras durante el Periodo Colonial®:
“Y el tiempo que es maestro e inventor de las artes,
ensefid a hacer de barro, por industria de Juan de

Figura 11. Escorias y restos
de las guayras de Cobres,
seguin De Nigris (2009).

alto para que la sefioree mds el viento, de donde pare-
ce llamarse guaira” (Capoche, 1585: 110). Como vemos,
Capoche (1585) dice que las guayras eran unos hornos de
barro de aproximadamente una vara de alto (0,83 m,
aunque parece ser habia mayores), que se levantaban
firmes sobre el suelo encima de asientos o pedestales de
rocas de hasta una vara y media a dos de alto (Fig. 12).
En cuanto al artefacto que describe como formado
por acumulacion de piedras sueltas, nos parece que
tiene similitudes con los hornos de pachamanca actua-
les. El gran historiador hispano de la mineria americana,
el catalan Modesto Bargallé Ardévol (1894-1981) men-
ciona este tipo de hornos para fundir metales (pensamos
que galenas argentiferas) y habla de una construccion
abovedada: “con laboratorio concavo... y con capacidad
para cuatro o cinco quintales de mineral. En él se fun-
dian, sin fundente alguno, menas plomizas: enfriado el
plomo de obra, se desmontaba la béveda del horno y
luego se separaba la masa” (Bargallo, 1955: 93-94).

HORNOS DE SOLERA

Las primeras referencias que tememos sobre hornos
de solera (excavados en el suelo) proceden del Antiguo
Egipto, durante el Calcolitico. El horno de fundicion
parece haber sido un pozo de alrededor de 0,75 m de
profundidad y 0,3 m de diametro, dotado con un peque-
no muro de rocas de 0,25 m de altura y de una abertu-

Marroqui, natural de
[blanco], unas formas de
barro... que llamaron
guayrachina o guaira,
que hasta hoy conservan
y usan... es tan alta como
una vara... casi cuadrada,
hueca, abierta por arri-
ba; tiene hechos por sus
cuatro lienzos o haces,
aberturas o ventanillas
por que por ellas haga
mds efecto el viento...
viniendo disminuyendo
de lo alto a lo bajo... esta
firme, levantada del
suelo sobre un asiento a

manera de pedestal,
vara y media a dos de

Figura 12. Interpretacion de los hornos aludidos por Capoche (horno de solera, horno de piedras y guayra portatil).

5 Segun se deduce de la siguiente cita: “Como se vio rico el Marroqui se fue a Castilla y se casé en Sevilla, y puso por armas en
un escudo que hizo pintar en el zagudn de su casa la guaira con muchos fuegos como inventor de ella; y siendo yo muchacho
la miraba con otros, que no podiamos atinar que blasén fuese” (Capoche, 1585: 110).
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Figura 13. Horno de solera
egipcio modificado de Stocks
(2003).

ra para permitir el paso del viento. Excavado en la lade-
ra de una colina o en un valle el horno estaba disefiado
para funcionar aprovechando el viento, cuando lo habia;
0 mas frecuentemente mediante el uso de toberas. Se
calcula que entregaba hasta 1 kg de cobre o 2 kg de
bronce en cada cochura (Stocks, 2003; Gilmore, 2003)
(Fig. 13).

En Batan Grande, (costa norte del Peru) Izumi Shi-
mada encontrd un horno de solera con forma de pera
que adjudico a la cultura Sican tardia (1100-1400 d.C.)
(Fig. 14). Dicho horno tiene no mas de 0,3 m de longi-
tud, por 0,25 m de alto, y 0,25 m de profundidad, y una
capacidad de carga que oscila de 1,5 a 3 . Construido
con arcilla refractaria, alcanzo temperaturas de 1000 a
1100° C; y procesaba minerales de cobre con arsénico.
Estaba alineado en la direccion del viento y gracias a su
fuerza se tornaba operable. Cuando no habia viento se
necesitaban hasta cuatro hombres soplando, durante
tres horas, por medio de cafas, a las que se adosaba en
un extremo una punta de material ceramico (Instituto
de Ingenieros de Minas del Peru, 2007).

Otro horno de solera (poco conocido) que era utili-
zado en el Peru prehispanico, fue documentado median-
te una foto por Golder Associates (2003) y probablemen-
te es el mismo que escuetamente referencia Alunni
(2006) del siguiente modo: “Simple bowl furnace of the
type used in the Central Andes, before and after smel-
ting operation (courtesy of Prof. Heather Lechtman)”
(Alunni, 2006: 68) (Fig. 15).

HORNOS DE CUBA

Para algunos autores, por evolucion del horno de
solera surgio el horno de cuba, cuando la estructura se
elevo por encima del suelo o simplemente cuando éste
adquirié una morfologia mas vertical. Es oportuno men-
cionar que dicho tipo de horno, muestra mayor capaci-
dad de carga que su posible antecesor y es de suponer
que presentaba un sistema de soplado desde la parte
inferior (Fig. 16). Ademas resulta dificil encontrar sus
restos arqueologicos, ya que probablemente se destruia
y reedificaba tras cada cochura. Los vestigios mas anti-
guos tal vez se correspondan con un grupo de hornos que
funcionaba hacia el 2000 a.C. en Ayn Soukhna, cerca de
Suez (Imperio Medio, de Egipto), los cuales tenia una
altura que rondaba 1,20 m y utilizaban ventilacion natu-
ral (Castel et al., 2008). En el caso de los Andes, en Qui-
llay (Catamarca, Argentina) tenemos un tipo de horno
de cuba, aparentemente abovedado®, pero éste ha sido
referenciado por Raffino et al. (1996) como una “huay-
ra incaica’” (1480-1535 d.C.). Ubicado en los flancos y
parte superior de carcavas, a su alrededor la superficie
estaba virtualmente sembrada de escorias, restos de
cobre nativo incrustado en ganga y capas de carbon (en
la base). El horno de Quillay se construia con adobe,
tenia alrededor de 2,20 m de alto, 1m de diametro,
paredes de 0,1 m de espesor y utilizaba ventilacion
natural (Fig. 16).

Soplador

Esguerna Horno Pera

Humaos -
nocivos -

Tiro
Wiento =

Figura 14. Horno pera,
foto y esquema modifica-
do del Instituto de Inge-
nieros de Minas del Per(
(2007).

6 Si bien muchos hornos de cuba muestran un ligero abovedamiento en la parte superior, tal vez para forzar el tiro. Hasta donde
conocemos la América prehispanica desconocio el principio de la boveda, por lo que su uso para construir estructuras con ladri-
llos de adobe no seria posible. Esa y otras cuestiones nos hacen pensar que el caso del horno de Quillay requiere de nuevos
estudios en el terreno, y por tanto queda todavia como hipotético.

7 Frecuentemente los arquedlogos han metido en el mismo lote a todo tipo de hornos, utilizando sin fundamento el término
guayra/huayra como sinénimo de horno de fundicion prehispanico.
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Figura 15. Horno de solera, foto tomada de Golder Associates (2003) y esquema modificado de Alunni (2006).
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Figura 16. Horno de cuba prehistorico genérico modificado de un folleto anonimo del Museo Arqueoldgico Nacional de Espafia; y reconstruc-

cién de un horno de Quillay, tomado de Raffino et al. (1996: 63)%.

EL HORNO DE PACHAMANCA

El horno de pachamanca® (del quechua “pachaman-
ca”: olla de tierra) ha sido utilizado tanto para el pro-
cesamiento de comestibles como para la fundicién (Fig.
17). Se diferencia de una solera porque presenta un
desarrollo vertical por encima del suelo que la solera no
posee; y aunque aparezca la palabra olla no es una
cazuela horno, sino que se construye mediante una
excavacion circular en un suelo preferentemente areno-
so. Tampoco muestra alguna de las tipicas morfologias
de los hornos de cuba. El hoyo sirve para recoger el fun-
dido y tiene sus paredes estabilizadas por un cimiento
de piedras refractarias sobre el que se construye un edi-
ficio a modo de bdveda cerrada con piedras sueltas colo-
cadas unas sobre otras. Los agujeros que quedan entre
las piedras permiten que haga mas efecto el viento, lo
que favorece subir la temperatura. Una canaleta conec-
ta con el pozo mediante una puerta abajo del edificio,
por alli se introduce lefa al hoyo. Esa puerta junto con

las aberturas que hay entre las piedras del edificio le
otorga al horno un tiraje propio, posibilitando que al
prender el fuego las llamas suban y abrasen toda la
estructura. Cabe anadir que probablemente las dimen-
siones usuales del hoyo y edificio de este horno oscilan
entre 0,5 a 1 m de diametro por 0,5 a 0,7 m de altura 'y
0,5 m de profundidad.

En el Per encontramos referencias como el informe
redactado por el ingeniero de minas Velarde (1906): “La
region de Huancavelica ha sido explotada desde hace
muchos afos por pequefos industriales que extraian
minerales de plomo argentifero para beneficiarlos en
hornitos de pachamanca, cuyos vestigios se encuentran
en los alrededores de la region, especialmente junto d
los pueblecitos de Huatllay y Huaichao” (Velarde, 1906:
3). El mismo autor sefnala que numerosas labores poco
profundas y de tajo abierto en los afloramientos de las
vetas manifestaban la explotacion emprendida, ana-
diendo que se acostumbraba arrendar los citados hornos

8  Donde pone colada, nosotros suponemos que se refiere al sangrado de las escorias, el metal mas denso quedaria al fondo del

horno.

9 El término pachamanca deriva del quechua “pacha”: tierra y “manca”: olla; y no fue conocido por los cronistas coloniales

porque se originé en el Per( republicano.
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Figura 17. Horno de pachamanca modificado de De Nigris (2009) y De Nigris (2010).

pagando una merced que se deducia del valor de la
plata obtenida. Davalos y Lisson (1926) cita restos de
fundiciones antiguas en hornos de pachamanca y esco-
rias plumbiferas en la region de Yauli alrededor de Moro-
cocha (Per(). Mientras que Ponce (2007) afirma que
Morococha es un distrito minero cuyas riquezas de plata
y cobre parecen haber sido explotadas desde antes de la
llegada de los espanoles, y que documentos pertene-
cientes a los archivos de la Cerro de Pasco Corporation,
senalan que durante la colonia, los minerales galena y
“pavonada” (minerales de aspecto oscuro, a veces azu-
lados) eran fundidos en hornos de pachamanca.

En Argentina tenemos citas que aluden a hornos de
pachamanca, pero aqui notamos que estos han sido
identificados como un determinado tipo de hornos guay-
ra. Cronologicamente el primer caso que nos consta fue
dado a conocer por Ambrosetti, el cual narra que: “El Sr.
D. Moisés Lozano, infatigable minero y cateador de
minas de Salta, me
ha comunicado que
sobre los cerros en
diversos puntos de
esta Provincia hallé
restos de huayras,
todas ellas de
pequeno tamano, un
metro d lo mds de
didmetro, cuyas
paredes eran de
pirca de piedra’®,
una arenisca, y el
fondo en forma de
taza de una mezcla
de ceniza y huesos
machacados.”
(Ambrosetti, 1904:
188). Mas reciente-

mente, Gonzalez (2002) informa que encontro en Rincon
Chico (Catamarca, Argentina) las bases de lo que él
interpreta como hornos tipo guayra, pese a que certifi-
camos la ausencia de material ceramico en su descrip-
cion. Consisten en cinco estructuras circulares de piedra
de 0,5 m de diametro, apoyadas sobre un sedimento que
presenta signos de termoalteracion. El autor comenta
que gran cantidad de cantos rodados y trozos de rocas,
que alli aparecen, muestran evidencias de haber estado
sometidos a altas temperaturas, estimando que las
estructuras habrian tenido una altitud de medio metro,
forma semiesférica y que estaban construidas con pie-
dras trabadas o tenian un mortero expeditivo que deja-
ba aberturas para permitir la circulacion del viento.
Cabe acotar que en este caso se trata de un sitio perte-
neciente al Periodo Tardio (850-1480 d.C.) que fue reu-
tilizado durante el Periodo Imperial o Incaico (1480-1535
d.C.) (Fig. 18).

Figura 18. Horno de pachamanca etnografico; y vestigios prehispanicos de un posible horno pachamanca encontrados en Rincon
Chico (foto tomada de Gonzalez, 2002).

0 Pirca en quechua significa pared, muro. Se trata de una pared construida con piedras apoyadas unas sobre otras y sin el uso

de un mortero, pared de piedra en seco.
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Figura 19. Mapa de Sudamérica con la ubicacion de los yacimientos arqueo-
metallrgicos mencionados.

CONCLUSIONES

Tras analizar distintos tipos hornos andinos para fun-
dir metales en distintas localidades de Sudamérica (Fig.
18), de las épocas colonial y anteriores, se pueden
observar diversidad de tipologias, que nosotros hemos
agrupado en: cazuelas horno (como es el caso de las
guayras), soleras, hornos de cuba y hornos de pacha-
manca.

Como vemos en su descripcion, esquema y vestigios
los hornos de pachamanca son distintos a las guayras,
las soleras y los de cuba, aunque pudieran tener algln
elemento comdn con ellos. De acuerdo con los datos
arqueologicos y las referencias aludidas, el horno de
pachamanca fue disefado para aprovechar al maximo
las fuertes corrientes de viento que imperan en las lade-
ras montanosas y se hacen presentes en algunos valles
andinos; para tal propésito esta dotado de un edificio
construido con piedras sueltas y al igual que como suce-
de con el horno guayra estaria operable solo cuando
soplaba el viento. Tambien atendiendo al disefo nos
parece plausible la consideracion de Capoche (1585) de
que el horno guayra evoluciond, al menos en parte, a
partir del horno de pachamanca. Pero a diferencia del
autor no podemos asegurar que dicho invento haya ocu-
rrido durante el Periodo Colonial, ni que haya sido obra
de un tal Juan de Marroqui como lo menciona. Aunque,
hasta donde conocemos, alin no se han encontrado ves-
tigios de hornos tipo guayras que mediante métodos de
datacion pertinentes (termoluminiscencia, paleomagne-
tismo) hayan probado pertenecer a los periodos prehis-
panicos.

La modalidad del uso del horno de pachamanca para
la fundicion, no se ajustaria en todo a la que se utiliza
cuando se procura procesar comestibles en los hornos
etnograficos con dicho nombre que pueden verse en el
Perq.

Ademas por lo expresado resulta evidente la necesi-
dad de construir modelos experimentales de los hornos
guayra y de pachamanca para echar luz sobre algunos
aspectos esenciales como: cuanta temperatura pueden
levantar tomando en cuenta volumen y velocidad del
viento, masa y minerales que pueden procesar, etc., de
acuerdo a distintas tipologias de combustibles y empleo
de fundentes.

Para finalizar el horno de pachamanca es un testimo-
nio de una tecnologia ancestral, simple y versatil a la
que nos referimos previamente (De Nigris, 2009, 2010) y
cuyo estudio, al igual que el de todos los hornos que
mencionamos en este escrito, nos interesa ir completan-
do y complejizando.
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