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La expansion incaica en los Andes del sur fue impulsada en gran medida por |a busgueda
deriquezas minerales, y buena parte de la investigacion reciente llevada a cabo en sitios
del Horizonte Tardio, en la region, se ha centrado en la produccion metalUrgica. En este
articulo se presentan los resultados de un estudio etnoarqueol 6gico sobre la tecnologia
tradicional de fundicion que se emplea en nuestros dias en las cercanias de Porco en
Potosi, Bolivia, y se describe la fundicion de plomo y plata en una huayrachinay en un
pequefio horno de reverbero, realizada por un minero retirado. Seguidamente, la informacién
obtenida a través de estas observaciones, es utilizada para interpretar el registro
arqueol 6gico de la produccion inkaica de metal en Porco, la cual es comparada brevemente
con la de otros sitios previamente investigados, ubicados en €l noroeste argentino y el
norte de Chile.

AN ETHNOARCHAELOGICAL STUDY OF THE SMELTING TECHNOLOGY
IN SOUTHERN POTOSI, BOLIVIA

Inka expansion into the southern Andes was propelled largely by the search for mineral
wealth, and much recent research on Late Horizon sites in the region has focused on
metallurgical production. This paper presents the results of an ethnoarchaeological study
of traditional smelting technology that is currently employed near Porco in Potosi, Bolivia,
and describes the smelting of lead and silver in a huayrachinaand a small reverberatory
furnace by a retired miner. The insights generated by these observations are then used
to interpret the archaeological record of Inka metal production at Porco whichis briefly
compared to that of previously reported sites in northwestern Argentina and northern
Chile.
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La expansion incaica en los Andes del sur  usaron tecnologiaindigena. Esta tecnologia

fue impulsada en gran medida por la
busqueda de riquezas minerales, en especial
oro, platay otros recursos, los cuales, una
vez transformados en objetos rituales y de
elite, jugaron un papel preponderante en la
politicaeconomicaimperial. La subsecuente
Incursion de los esparioles en laregion estuvo
motivada por intereses similares, y en 1545
llevaron a descubrimiento, en Potosi, de
uno de los méas grandes yacimientos de plata
del mundo. Uno de los aspectos mas
sobresalientes de este periodo de la historia
boliviana y andina, es que la inmensa
cantidad de plata obtenida en Potosi desde
1545 hasta que se adopto |la amalgama de
mercurio en la década de 1570, fue extraida
y procesada por trabajadores nativos que

contempl 6 la utilizacion de huayrachinas,
gue eran, hornos de viento caracteristicos de
los Andes sur centrales. El proposito de este
articulo es el de presentar |os resultados de
un estudio etnoarqueoldgico de esta
tecnologia, llevado adelante por € Proyecto
Arqueol 6gico Porco-Potosi, aportando
informacion que puede ser utilizada por los
investigadores para identificar los restos de
huayrachinas en € registro arqueol 6gico, y
yendo més|gos, paraexplorar lastradiciones
de la metalurgia desplegadas por los Inkas
y sus predecesores en |os confines surefios
delaregion andina.

Laprimeraparte de este ensayo esta dedicada
aunadiscusion de las fuentes historicas con
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relacion a las huayrachinas, mientras que la
segunda parte, describe el uso contemporaneo

constructivo, éstas referencias no se observan
en las fuentes escritas (pero paratener un punto
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procesos de fundicién utilizados por los Inkas.
La historia delas huayrachinas

Buena parte del conocimiento obtenido acerca
de las huayrachinas esta basado en fuentes
documentales que fueron escritas durante la
segunda mitad del siglo dieciséisy la primera
mitad del diecisiete, agunas de las cuaes fueron
compuestas por individuos que seguramente
debian tener un conocimiento de primera mano
de los procedimientos de fundicion (Tabla 1).
Dos escritores de la colonia aseveran
explicitamente que las huayrachinas constituian
una tecnologia indigena que se usaba con
anterioridad a la conquista espafiola, una
posibilidad que se ve respaldada por el hecho
de que la primerareferencia a ellas aparece en
1553 (Cieza de Ledn 1553:Cap. 109), y de que
no existe indicacion agunaen cuanto aque dicha
tecnologia fuera usada en Europa antes de esa
fecha. Sin embargo, mientras que un origen
indigena parece probable, hasta el momento no
se ha encontrado evidencia alguna de su
utilizacion previa a arribo de los espafioles,
desconociéndose la antigliedad especificade esta
particular tecnologia. Algunos investigadores
(Bargallo 1967; Boman 1908; Epstein 1993;
Petersen 1970) han reunido referencias de la
Colonia sobre los hornos de viento, y Oehm
(1984) aporta una vision muy util de la
informacion que éstas contienen. Dichos datos
posibilitan la descripcion que sigue de las
huayrachinas de principios de la Colonia, y en
menor grado, de |os pequefios hornos de refinado
0 tocochimbos, algunas veces utilizados junto
con ellas.

Las fuentes coloniales (Tabla 1) indican que las
huayrachinas eran hornos cilindricos, gue se
ensanchaban hacia su parte superior, y eran
congtruidos de barro en lugares altos y ventosos.
Lacaracteristica que los definiaerauna serie de
agujeros en las paredes, que permitian laentrada
de aire, proveyendo de esta manera de oxigeno
alacarga. A veces las huayrachinas se erigian
sobre pedestales afin de maximizar su exposicién
al viento, y tenian una altura que rondaba los 84
cm de atura. Aparentemente, existian versiones
portétiles y fijas, y probablemente con agunas
diferencias de tamarfo, forma, y material

plata de alta graduacion, primero se molia'y
beneficiaba, y €l mineral resultante se mezclaba
con soroche (i.e., galena, un mineral de plomo
con un peguefio porcentgje de plata), en una
proporcién de dos a uno, junto con una cantidad
no especificada de asendrada (litargirio),
producida en fundiciones previas. Se agregaba
aguacon € fin de evitar que el mineral molido
fuera arrastrado por el viento. Entonces, se
colocaba esta mezcla en el horno, junto con
carbén, y se la fundia. Capoche (1585) hace
notar que el metal que se generaba con este
proceso estaba compuesto primordialmente de
plomo, y que después erarefinado en lacasa, en
un horno “afuego manso”, lo que resultaba en
la produccion de plata pura y litargirio.

Oehm (1984) hace énfasis en que lamayoriade
las fuentes coloniales tempranas indican que la
produccion de plata usando tecnol ogiatradiciond,
No era otra cosa gque este proceso en dos etapas,
y que implicaba, primero fundir e metal en una
huayrachina y después, refinarlo en un tipo
diferente de horno, o fogon de copelacion, con
la ayuda de un soplador o fuelle. Barba
(1639:140), quien escribi6 un siglo después de
la conquista espariola, se refiere a este tipo de
horno como tocochimbo, y afirma que en tanto
losindigenas o utilizaban solamente pararefinar,
los tocochimbos en su época se empleaban para
fundir pequeiias cantidades de oro y mineral de
plata de alta graduacion. Los describe como
hornos de mufla redondos de menos de un metro
de didmetro, con dos puertas ubicadas en lados
opuestos, una de las cuales podria servir paraun
fuelley la otra parala mufla, unainsercion de
ceramica perforada que protegiaa mineral del
contacto directo con el carbén que se cargabaa
través de la aperturaredonda en la parte superior
del horno. Lafuncién genera delostocochimbaos
segln la describe Barba (1639) es obviamente
comparable con la de los hornos de refinado a
los que hacian referencia autores anteriores. No
obstante, si los dos tipos de instalaciones eran
similares en su forma u origen es algo que alin
no quedaclaro. Lardativafaltade informacion
acerca de ellos, en comparacion con aquella
disponible sobre las huayrachinas, probablemente
se deba a su ubicacion en las casas de los
trabajadores indigenas, lo cual los hacia mucho
menos accesibles para los espafioles que las

arriba
ricos

* Casi toda esta informacién ha sido compilada por Ochm (1984.Tablas 1 y 2) con algunas modificaciones realizadas por la autora. Bartolomé de las Casas fue omitido porque

nunca viajo a los Andes.

Mineral
ricos, mineral
Mineral de plata
a veces
mazclado con
mineral de
plomo
(“zuruchec™)
Minerales muy

Minerales muy

llama
lefia
Carbon
Carbon
Carbén
Carbon

arriba

Combustible
Carbén; mineral
Carbén, bosta de

Bosta, algo de

Leiia, carbon

Arcilla
Piedras
sueltas sin
mortero
Arcilla
Arcilla
Arcilla

Material

Portétil
Muchos agujeros

Con muchos agujeros
(aprox. 20 cm de altura)

Tamaiio y Caracteristicas
Version prehispanica 2 palmas
Version colonial 1 vara (aprox. 84 cm,
muchos agujeros, parte superior abierta)
1 vara (aprox. 84 cm) o un poco mas alto,
vara hasta la parte superior; grosor de 2
dedo; agujeros para viento; portatil: un
recipiente tosco de arcilla en la base para
recoger el plomo que chorrea
1 vara (aprox. 84 cm) de altura

un tercio de este ancho en la base y media

Tabla 1. Referencias documental es coloniales acerca de las huayrachinas.

Forma
“Albahaquero”
Versidn colonial, mas
chica la base que la parte
superior, hechas sobre
pedestales
“Hornillo™
“Aajuela”
Redondos,construidos
sobre pared pequefia y
muchos agujeros
“Alnafe”

Parte alta mas grande que
la base

Ubicacion
Cerros y
laderas
Lugares
altos
Lugares
altos y
ventosos
Lugares
altos
Colinas
ventosas

Autor”
Cieza (1553.Cap.
109)
Zarate (1555:Vol.
1, Cap. 8)
Capoche
(1585:119)

4, Cap. 5)
Jiménez de la
Espada 1965:Vol.
11, Apéndice IV,
p. 119)
Ovando (1605, en
Jiménez de la
Espada, 1965:Vol.
II, Apéndice IV,
p. 119)
Garcilaso
(1609:Vol. 8,
Cap. 25)
Barba (1639)
Cobo (1653)

Acosta (1590:Vol.
Ramirez (1597, en
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huayrachinas construidas en los cerros o
barrancos que rodeaban la ciudad de Potosi.

El uso en gran escala de las huayrachinas |1ego
asu fin en ladécada de 1570, cuando €l Virrey
Toledo reorganiz6 laindustria minera, afin de
incrementar la produccion y aumentar las
ganancias de la Corona. En este sentido, alenté
€l uso de la amalgama de mercurio, una nueva
técnica parala extraccion de plata de minerales
de baja graduacidn, que requeria de la
construccién de grandes molinos (Craig 1994),
einstitucionaliz6 lamit’a, unaversion colonial
del sistemainkaico detrabajo forzado (Bakewell
1984, 1997). Las reformas toledanas llevaron &
reemplazo tanto de latecnol ogiacomo del control
sobre la produccién, através de procedimientos
gue maximizaron las ganancias de los
emprendedores espafiolesy también dela Corona.
Hacia fines del siglo XV1, autores tales como
Capoche (1585) describian las huayrachinas
como algo del pasado, y la tltima referencia
colonial publicada que hacer referenciaaellas,
aparece en el tratado de metalurgia de Barba
(1639).

El resurgimiento de la mineria hacia fines del
siglo XIX tuvo como consecuencia dos
descripciones finales de estatecnol ogia, basadas
en observaciones efectuadas por ingenieros
extranjeros que se encontraban trabajando en los
Andes del sur (Boman 1908:545-555; Peele
1893). La mas importante corresponde a un
articulo corto pero detallado de Peele (1893),
guien informd sobre el uso de las huayrachinas
por parte de los indigenas que residian cerca de
Porco. Afirma que muchos hornos de ese tipo
aln se encontraban en uso, y presumiblemente
sus descripciones estaban basadas en un conjunto
relativamente amplio de observaciones y
discusiones con los operadores de las
huayrachinas, si bien esto Ultimo, no aparece
indicado explicitamente en su articulo.

L as huayrachinas que describe Peele (1893) son
muy similares a las que se mencionan en los
textos coloniales, a pesar de que los hornos del
siglo X1 X no se ensanchaban hacia arriba, como
lo hacian las versiones del siglo XV1. Segun €l
citado autor, € horno estaba compuesto de arcilla
refractariay eraoval en sentido transversal. Se
lo congtruia sobre una base hecha de rocas, estaba
abierto en su parte superior y contaba con dos
grandes aberturas ubicadas en forma opuesta,
unafrente ala otra, cerca del fondo del horno.
En uno de los lados més cortos, se ubicaba un
agujero redondo de vaciado, justo por debajo
del nivel de las aberturas, y sobre las mismas,
se ordenaban tres hileras de huecos para el aire

y sobre los dos lados méas largos de la
huayrachina. Estos agujeros, que sumaban diez
en cada lado, se encontraban exactamente uno
frente al otroy estaban alineados segiin € viento
prevaleciente; cada uno contaba con un labio de
cerdmica en la parte inferior, en forma de un
pequefio estante.

Dice Peele (1893), que los minerales de plata
gue se trataban en estos hornos eran galenas,
sulfuros de alta graduacién, y combinaciones de
zincy pirita. En tanto que la galena argentifera
sefundiapor si misma, y aveces se usaba como
fundente, los otros minerales se mezclaban con
galenao litargirio. El mineral se rompia hasta
quedar del “tamafo de un guisante”, se lo
mezclaba bien con el fundente y luego se lo
cargaba en el horno con capas alternadas de
carbdn, en una proporcién de uno a uno. Peele
(1893) se mostrabaimpresionado por los buenos
resultados que obtenian los operadores de las
huayrachinas, si bien ponia de relieve que dado
gue la capacidad de estos hornos era pequeia
—segUin sus estimaciones, cada 12 horas podian
llegar afundirse entre 50y 150 libras de mineral-
, S0lo se trataban los minerales de muy alta
graduacién. Sin embargo, no indicaque sellevara
a cabo ningun refinado adicional, aunque en
determinado momento en su articulo menciona
que €l litargirio que se empleaba como fundente
se obtenia de “hornos de copelacién nativos’,
lo cual implica el conocimiento de un proceso
de refinado que é no describe.

I nvestigaciones contempor aneas sobre las
tecnologias tradicionales de fundicion

El interés acerca de la naturalezay la operacion
de las huayrachinas y otros aspectos de la
fundicion en los Andes del sur, se ha visto
incrementado en las dos Ultimas décadas como
resultado, tanto de estudios més intensivos sobre
lametalurgiaandina (e.g., Lechtman 1984, 1988,
1991, 1996; Shimada 1994; Shimadaet a. 1982)
como de laintensificacion de las investigaciones
sobre laexpansion incaicaen los Andes del sur
(eg., D’ Altroy et d. 2000; Raffino 1993; Raffino
y Stehberg 1999; Scattolin y Williams 1992).
Sin embargo, en muy pocas ocasiones fueron
identificados | os posibles restos de huayrachinas,
y esrelativamente poco o que se ha aprendido
sobre el papel de estatecnologiaen e conjunto
de préacticas metallUrgicas prehispanicas
empleadas en esta region del mundo.

La descripcion de la tecnologia de fundicion
aqui presentada se basa en dos conjuntos de
observaciones llevadas a cabo en la casade Don
Carlos Cuiza, un minero retirado que vive en un
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Figura 1. Don Carlos Cuizay sus huayrachinas.

arearura aproximadamente a 7 kilébmetros de
Porco. Don Carlosllev6 a cabo fundiciones con
el Unico fin de que fueran registradas, una en
julio de 2001, y otra en septiembre de 2002. Las
dos principales causas por las que estas
fundiciones diferian de las que seredlizan en la
actudidad son: 1) lahoradeinicio delafundicidn,
gue se modificé para comodidad de los
observadores, y 2) en lugar de hacerlo Don
Carlos, fueron los miembros del proyecto quienes
compraron los mineralesy parte del carbon. En
cuanto alos horarios, la carga de la huayrachina
se encendi6 méas temprano que de costumbre,
pocas horas antes de que €l viento comenzara a
soplar a méximo de su potencia, mientras que
el horno de reverbero se encendi6 unas pocas
horas mas tarde de lo habitual. En ambos casos,
el cambio de horario puede haber llevado a que
el tiempo de fundicion se extendieraligeramente,
puesto que e viento mejora el desempefio de las
huayrachinas, aungque parece disminuir lade los
hornos de reverbero, porque las fuertes rafagas
tienden aenfriar la carga.

Laplata, al igual que los minerales de plomo
que fueron fundidos durante estas
demostraciones, fueron comprados por la autora
a través de un intermediario en Potosi. Don
Carlos Cuiza también compra estos materiales
a conocidos o comerciantes, y luego vende el
metal refinado alos joyeros de la ciudad. Don
Carlos produce plata empleando un

procedimiento de dos pasos que implican la
produccion de plomo en una huayrachina, que
luego se utiliza en la creacién de un bafio de
plomo dentro de un pequefio horno de reverbero
en e cua sefunde e minera de plata. Estos dos
pasos, que en muchos casos son similares alos
procesos de los que seinformaen |os documentos
historicos, se describen por separado més abajo.

Fundicion de plomo en una huayrachina

Existen dos huayrachinas ubicadas sobre un
cerro a 100 metros a sudoeste y 75 metros por
encima del hogar de lafamilia Cuiza, y desde
otros puntos elevados del mismo cerro, hacia el
estey e oeste, pueden observarse los restos mal
conservados de otras (Figura 1). Don Carlos
Cuiza se refiere a ellas como “huayrachinas”,
“hornos’ o “abuelitas’. El utilizo sus dos hornos
en el afio 2001, pero la carga en uno de ellos
nuncaa canzé unatemperaturalo suficientemente
elevada como para fundir e metal de plomo, lo
cua en e 2002, lo forz6 alimitar sus actividades
alaUnicahuayrachina que funcionababien. Sin
embargo, € uso simultaneo de dos huayrachinas,
en lugar de haber construido un solo horno de
mayores dimensiones, apoya la opinion de
Epstein (1993:83) en cuanto a que las
huayrachinas llegaron a una dimension limite
en su parte superior, mas alla de la cual no
funcionan bien, muy probablemente porque €l
viento no puede penetrar la carga adecuadamente.

L as huayrachinas se construyen con guijarrosy
barro compuesto de una arcilla arenosa que se
obtiene de la quebrada ubicada més abajo de la
casa, en combinacion con sedimento local,
logrando una mezcla que se empleapara prevenir
las roturas. La superestructura se refuerza con
fajas angostas de hierro que abrazan el horno, y
cadavez que selasreparaselascubre con arcilla
Don Carl os utiliza sus huayrachinas mas o menos
cuatro veces por afio, y nosinformé gque pueden
perdurar entre uno y dos afios con las
reparaciones, si bien él a veces las cubre con
plastico durante la estacion de lluvias para
prolongar su vida Util.

En casi todos |os aspectos, |as huayrachinas que
construye Don Carlos Cuiza son idénticas alas
gue describe Peele (1893). Selas erige sobre un
pedestal bajo de cantos rodados chatosy rusticos,
para que gueden expuestas ala maxima fuerza
de los vientos que barren lacimadel cerro por
la tarde. El horno es un évalo ligeramente
achatado en sentido transversal, y esta abierto
en su parte superior. En los lados nortey sur de
la base de la cdmara de fundicién hay dos
aperturas, para retirar la escoria; a pocos



138 TEXTOS ANTROPOLOGICOS

Vol. 14, No. 2

centimetros por debgjo de estas aberturas se sitlia
un agujero para el vaciado, en el lado corto,
occidental, de la camara. Tanto los lados norte
como sur delahuayrachina, que estan orientados
hacialos vientos preval ecientes, estan perforados
por nueve agujeros que permiten la entrada del
viento. Las diferencias méas notables entre las
huayrachinas que construye Don Carlos Cuiza
y lasqueilustra Peele (1893), radican en quelas
camaras de las anteriores son un tanto més cortas
y més anchas, y en que los agujeros paradl aire,
no tienen protuberancias en formade estante por
debgjo de€llos.

El procedimiento de fundicion que emplea Don
Carlos Cuiza, también es comparable con los
gue describen Capoche (1585) y Peele (1893),
con la excepcion importante de que en los dos
ltimos casos | as huayrachinas se usaban para
procesar directamente mineraes de platade alta
graduacion, mientras que Don Carlos funde
sulfido de plomo en ellas. El usa primero un
mazo de hierro y un yunque de piedra para
separar €l mineral de la gangay lo reduce a
fragmentos de aproximadamente 1.5 centimetros
de diametro. Esto se mezcla con asendrada
(litargirio producido por fundiciones previas en
€l horno de reverbero) en una proporcién de dos
auno, y lacombinacion resultante se humedece
con 0.5 litros de orina, aproximadamente.
Después de encender un fuego con pasto ichu y
boriiga de burro en la huayrachina, Don Carlos
obtura parcialmente las aperturas que se
encuentran cercade labase con troncos de quefiua
(Polylepis spp.), y entonces llena la camara
completa, desde la parte superior, con capas
alternadas de mineral y carbdn. Se tiene
preferencia por e carbon de churqui, obtenido
de un &rbol (probablemente el Prosopis ferox),
gue abunda en los valles mas célidos hacia el
sudeste y sudoeste de Porco, y que se puede
comprar en el mercado de Potosi. Don Carlos
|0 usa conjuntamente con € carbdn que @ mismo
hace de los érboles de quefiua de la zona, porque
el churqui, siendo como es, mas caro, genera
més calor.

Las ocho horas, aproximadamente, que siguen,
transcurren cuidando la fundicion: agregando
mineral y carbon, removiendo materia y brasas
parcialmente fundidas del fondo del horno y
volviéndolas a introducir por |la parte superior
con una pala, asi como haciendo ofrendas de
alcohol y hojas de coca a la huayrachina, y
rotando el palo en el agujero de vaciado, para
gue el plomo derretido gotee dentro de un
reci piente poco profundo de hierro, ubicado més
abajo. El plomo producido de estamanera cugja
en forma instantanea tomando formas pequefias,

planas, detipo filigranado, las que mastarde son
usadas sin ulteriores modificaciones en € horno
de reverbero.

Los pequefios fragmentos de escoria que se
generan en este proceso se arrojan a suelo frente
alahuayrachina, y unavez que € horno por su
parte, comienza a deteriorarse, igualmente selo
rompe y se lo desecha en el lugar mismo.

Fundicién de plata en un horno de reverbero

Don Carlos Cuiza posee dos hornos de reverbero:
uno que hered6 de sus padres y otro que
construyé en un edificio separado pero cercano
(Figura 2). Si bien model6 e segundo horno a
semejanza dedl antiguo, inclusive guiandose por
dibujos con medidas que realiz6 atal efecto, €l
nuevo nunca funciond con tanta eficacia como
el primero, de manera que contintia fundiendo
en el horno que sus padres construyeron hace
més de treinta afios atras.

Ambos hornos de reverbero fueron construidos
en pequefias estructuras de adobe que estan
ubicadas en la quebrada misma, hacia el norte
del hogar de la familia Cuiza, y cuando se le
pregunt6 porqué estaban en un ambiente cerrado,
Don Carlos explicd que debian estar protegidas
del viento durante unafundicién, y delalluvia,
para prevenir cualquier dafio. Los fundidores se
encuentran perpendiculares al e mas largo de
las estructuras que los albergan, y ocupan el
ancho total del edificio. Estén hechos de piedra
y arcilla finamente zarandeada obtenida de la
quebrada, y tienen dos metros de largo,
aproximadamente 60 centimetros de ancho y de
25 a 30 centimetros de altura. La seccion del
horno que contiene la camara de fundicién tiene
una abertura oval en su parte superior, con una
tapa de arcilla que se fijaen el lugar con yeso,
una vez que el mineral y el fundente se han
ubicado en € piso del horno. A cadalado dela
camara hay dos aberturas arqueadas, mas
pequefias, que quedan cerradas con tapones de
arcillamientras se lleva acabo lafundicion. La
cajade fuego esta ligeramente mas abajo que la
camarade fundido, y se abre haciael oeste entre
dos brazos paralelos del horno que llevan aun
agujero en el muro de la cabafia. La aberturade
la cgja de fuego permanece cerrada durante la
fundicidn, s bien selaabre ocasionamente para
remover laceniza, que es empujada através del
agujero en la pared y arrojada abajo, hacia la
quebrada. La caja de fuego cuenta con un
pequefio orificio en su lado norte, a través del
cual continuamente se va afiadiendo bofiga de
animal y revolviendo, una vez que el fuego ha
sido encendido. En términos de disefio general
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Figura 2. Horno de reverbero utilizado por Don Carlos Cuiza para producir plata.

y funcidn, estos hornos son bastante similares a
los queregistro Pfordte (1893) en Cerro de Pasco,
PerU, aunque las formas y los procedimientos
empleados durante el fundido son hasta cierto
punto diferentes.

Cuando prepara €l horno para una fundicion,
Don Carlos repara las rajaduras con barro y
nivela el fondo de la cAmara de reverbero con
aproximadamente 2 centimetros de ceniza de
yareta finamente moliday tamizada, humedecida
con orin. Esta mezcla es fijada a su lugar con
una piedra redonda hasta que se forma un piso
ligeramente concavo, sobre el cual se coloca €l
plomo producido en la huayrachina. A
continuacioén, la parte superior y una de las
puertaslaterales del horno se fijan en suslugares
con barro, y en la cgja de fuego se enciende una
mezclade ramas de tholay bofiiga de burro. Una
vez que el fuego se ha encendido, este
compartimiento también se cierra, y €l fuego se
alimenta continuamente con pufados de bofiiga
de llama que se arrojan en € orificio proximo a
la parte superior de la caja de fuego, y se
revuelven con una vara de metal. Previo a
preparar € horno, e metal afundir, en este caso
argentita, primero se rompe con un mazo de
hierro pararemover laganga. El mineral restante,
gue ha sido reducido a fragmentos de
aproximadamente 2 centimetros de diametro, se
muele hasta lograr un polvo fino usando una

piedra de moler manual, tamizandolo con una
zaranda de 2 milimetros, y degjandolo a un lado
hasta que € plomo se funde, proceso queinsume
alrededor de dos horas. En las siguientes 19
horas, mas 0 menos, Don Carlos va agregando
mineral de plata al bafio de plomo de a
cucharadas, alimenta y atiza el fuego, hace
ofrendas ocasionales de hojas de cocay acohal,
y retira la escoria con un hurgén de hierro.
Cuando latotalidad del plomo se ha evaporado
o filtrado en el piso del horno, € botdn de plata
gue queda es retirado y sumergido en una lata
con agua (Figura 3).

L a deteccidon de huayrachinas en €l registro
arqueol 6gico

La informacion disponible acerca de las
huayrachinas en distintos momentos que abarcan
desde mediados del siglo dieciséis hasta el
presente, indica que mientras que existen dgunas
variantesen laformay td vez, enlacomposicion
delos hornos, al igual que en los minerales que
se fundian, en términos generales se da una
notable continuidad. L os pardmetros tecnol 6gicos
que condicionan la fundicién en huayrachinas,
a igua que los contextos sedimentarios de su
uso, deberian por lo tanto, resultar en vestigios
muy claros que puedan reconocerse en € registro
arqueoldgico y distinguirse de aquellos
producidos por otros tipos de actividades de
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fundicion y refinado. Lo que sigue, es una
descripcidn de dichos vestigios, basada tanto en
las fuentes histéricas como en la observacion de
las fundiciones |levadas a cabo por Don Carlos
Cuiza, y se centra en la huayrachina fija
construida de arcilla, de cuyaversion hay mayor
numero de evidencias. Ninguna caracteristica
en particular de las descritas aqui puede
considerarse por si misma como indicativa del
uso de una huayrachina. En todo caso, la
discusion tiene por objeto llamar la atencién de
los investigadores sobre |os tipos de parametros
gue estan sujetos avariacion, a igual que ayudar
alaidentificacion de las huayrachinas en el
registro arqueol 6gico.

Mientras que la mayoria de los tipos de
instalaciones parafundicién son bastante durables
y por ende, altamente visibles en el registro
arqueol 6gico, lamaneraen que las huayrachinas
son construidas y su ubicacién en el entorno,
sugieren que seran dificiles de detectar
arqueol 6gicamente. Por definicion, éstas deben
estar expuestas a vientos fuertes para proveer
suficiente oxigeno a la carga. Casi todos los
autores afirman que se las construye en lacima
decerroso en susladeras, y algunos observadores
hacen notar que inclusive se las eleva sobre
pedestales de roca. Por otro lado, el viento ha
de ser bastante continuo, por € tiempo quelleva
una fundicion, la cual, por lo que indica la
informacion etnografica, podria durar alrededor

de ocho horas. Estos requisitos garantizan que
losrestos de las huayrachinas estén por lo general
expuestos a las fuerzas de erosiéon del viento y
de la gravedad, que resultan en la deflacién del
material de superficie y en el deslizamiento
barranca abajo de los fragmentos del horno 'y de
sus artefactos asociados. La mayoria de estas
areas no contienen sedimento en absoluto, y este
hecho, combinado con la préctica de construir
los hornos de viento sobre pedestales, implica
que las bases de las huayrachinas, por lo general,
no quedaran preservadas en el registro
arqueoldgico. En cambio, los vestigios méas
aparentes de dicha actividad serén grandestrozos
de huayrachinas desechadas, escoria, y las
piedras utilizadas para moler mineral y para
congstruir plataformasy abrigos contra el viento.
La observacion de las fundiciones llevadas a
cabo por Don Carlos Cuiza, indicaquelaescoria,
por lo general, se produce en fragmentos de
menos de 3 centimetros de didmetro, que con
frecuencia solo han quedado parcialmente
licuados antes del enfriado, y que en
consecuencia, pueden presentar una apariencia
un tanto esponjosa. La cantidad total de escoria
producida es relativamente pequefia, puesto que
el mineral es separado amano y es de relativa
alta calidad. Como resultado de la actividad
intensiva, en pequefia escala, del procesamiento
de minerales durante los ultimos 500 afios,
muchos taludes detriticos y basureros de escoria
han sido repetidamente recogidos, proceso que
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probablemente reduzca aln més el volumen de
la escoria desechada.

Lacortavida (til de las huayrachinas resultaen
€l frecuente desmantelamiento y deposicién de
los fragmentos de éstas, con mas de un evento
de huayrachina o fundicion representado en una
localizacion especifica A diferenciade los hornos
de reverbero usados por Don Carlos Cuiza, las
huayrachinas estén muy escoriadas en su interior,
y a veces, en dicha cubierta vitrea, quedan
incorporados peguefios fragmentos de mineral.
La vitrificacion se extiende desde el piso del
horno hasta el borde superior, y también se la
encuentra en los contornos de |0s agujeros para
el aire.

La composicion del metal producido por las
huayrachinas depende, obviamente, de la
naturaleza del mineral y del fundente alli
procesado. En el &reade Potosi, los metales muy
probablemente fueron una combinacion de plomo
y plata, aungue también podria ser posible que
se tratara de plomo relativamente puro o plata,
por su parte, en €l norte de Chiley Argentinalas
huayrachinas también fueron utilizadas para
producir cobre (Boman 1908:539). Un indicador
més confiable del uso de las huayrachinas podria
ser, méas que lacomposicion en si del metal que
era producido, sus formas especificas. La
informacion etnografica indica que en vez de
lingotes 0 “tortas’ plano-convexas del tipo que
se formarian en un contenedor o0 en €l piso deun
horno, el metal que cae por la espita de una
huayrachina forma figuras de tipo filigranado,
con claras “estructuras de chorreado” . Hay otros
dos tipos de materiales que pueden ayudar a
distinguir las huayrachinas de otros tipos de
hornos. Mientras que dos autores de la colonia
(Capoche 1585:110; Zérate 1555:Val. 1, Cap. 8)
indican que labofiiga de llama se utilizaba como
combustible para las huayrachinas, |la mayoria
de las fuentes histéricas, a igual que los datos
etnograficos, sugieren que el combustible
predominante fue el carbén. A pesar de que la
escasez de maderaen € altiplano, ocasionamente
puede haber obligado a los operadores de las
huayrachinas a usar bofiiga, |a presencia de
excremento de camélido carbonizado en un sitio
puede sugerir €l uso de un fogon domeéstico o de
un horno de reverbero, en lugar de, 0 ademas de,
una huayrachina. Del mismo modo, los
implementos de piedra utilizados para reducir y
beneficiar el mineral a ser fundido en una
huayrachina, deberian mostrar evidencias de
trituracion y aplastamiento, mas que de molido
o pulverizado. De ahi que los quimbaletes o
piedras convexas que se hamacaban en una
superficie de piedraparareducir el mineral aun

polvo fino, de los que se informa que algunas
veces aparecian en las cercanias de las
huayrachinas (e.g., Boman 1908:542-543; para
una descripcion detallada, ver Lechtman 1976;
Petersen 1970:69), fueran usados, probablemente,
para preparar mineral parafundir en otro tipo de
horno.

Las huayrachinas se utilizaron con frecuencia,
SiNo es que siempre, en conjuncion con pequeiios
hornos que se empleaban para refinar el metal
producido por lafundicion inicia. Estos parecen
haber sido construidos en &reas protegidas, a
menudo dentro de estructuras domesticas, acierta
distanciade lasladeras sobre las que se construian
las huayrachinas. S setrataba de hornos de mufla
del tipo que describio Barba (1639:140), fogones
abiertos, o alguna otratecnologia no identificada
hasta el momento, es algo que todavia no esta
claro. Por lo tanto, las huayrachinas constituyen
s6lo un componente mas de un sistema técnico
més complejo, cuya dispersion geogréfica podria
exceder los tipos de limites de sitios que con
frecuencia reconocen los arquedlogos.

Parafinalizar, |a observacion etnogréfica brinda
también alguna comprensién acerca de las
habilidades necesarias para fundir plata
correctamente usando estos tipos de tecnologia
tradicional. Don Carlos Cuiza aprendio afundir
de suspadres, y su propio hijo, en su adolescencia,
esta actualmente aprendiendo el oficio.
Obviamente, no se requiere una especializacion
de tiempo completo para desarrollar las
habilidades suficientes, pero el hecho de quela
construccion de huayrachinas y de hornos de
reverbero que funcionen eficazmente presente
algunas dificultades, indica que hace falta una
gran experiencia antes de lograr ser un fundidor
competente. Esta observacion tiene implicaciones
importantes acerca de |0s tipos de personas que
podian estar involucradas en laactividad de fundir
metales, puesto que quedaria descartado el uso
de trabajadores eventuales, incompetentes, y
puede haberse alentado € empleo de especidistas
gue trabajaran a tiempo completo o en forma
periédica; de grupos locales con experiencia en
metalurgia con una base rotativa, o incluso de
colonos que ya contaran con una experiencia
anterior o hubieran sido entrenados en los
procedimientos de fundicion.

El estudio etnoarqueoldgico del fundido de
metales tradicional, deberia ser de ayuda para el
reconocimiento de rasgos distintivos asociados
con el uso de huayrachinas en el registro
arqueol ogico; unainformacion que también podria
emplearse para distinguir estos hornos de tiraje
natural de otros tipos de tecnologia de
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Figura4. Mapade siti 0s con componenes inkaicos ubicados durante la prospeccion de 1999. También seincluyen sitios

de produccioén sin artefactos diagndsticos.

fundicién. Ademas, entender algunos de los
parédmetros basi cos que conforman las préacticas
de fundicion contemporaneas, puede aportar una
mayor comprension de la organi zacion espacial
de dichos procedimientos en el pasado. La
seccién que sigue brinda un enfoque general de
laproduccion metaliferainkai ca en Porco segiin
se informa en los registros etnogréaficos e
historicos descritos mas arriba, y finaliza con
una breve consideraciéon de evidencias de
metalurgia en otros sitios de los Andes del sur.

La produccién metallrgicainkaica

L a observacion de las précticas contemporaneas
de fundicion es solo una parte de una
investigacion mas amplia de la mineria de los
periodos prehispanicos e histéricos en el dreade

Porco, que esta siendo llevada adelante por €l
Proyecto Arqueoldgico Porco-Potosi. La
investigacion comenzo con una breve visita en
1995, para determinar si los sitios Inkas y
coloniales en las cercanias del pueblo moderno,
se habian preservado. Desde entonces, € proyecto
ha concretado cinco temporadas de trabajo de
campo, de una duracion de entre dos y diez
semanas, que incluyeron una prospeccion piloto
del area que rodea al pueblo moderno,
excavaciones limitadas, y la observacion
etnogréfica ala que me he referido mas arriba.
Si bien lainvestigacion alin no se ha completado,
se puede esbozar una interpretacion preliminar
de la organizacion de la produccion Inka de la
plataen Porco. Estaasu vez, serd puestaaprueba
y afinada con ulteriores trabajos de campo y
datos obtenidos a partir de los andlisis
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arqueometal Urgicos, de materiales culturales,
historicos y de material es macro-botanicos, que
seran realizados por especialistas.

Laprospeccioninicia cubrié un areade 2.5 km?
de coberturatotal, respetando un intervalo de 5
metros entre los miembros del equipo, afin de
identificar todos los sitios relacionados con la
produccion de minerales, al igual que otras
actividades. Se ubicaron 78 sitios, incluyendo
minas, ingtaaciones pararomper y fundir minera,
y siete establ ecimientos modestos asociados con
almacenaje, vivienda y administracion. La
mayoriade |os sitios con materiales diagnosticos
estén fechados para €l Horizonte Tardio, para €l
Periodo Colonia Temprano o paraambos, pero
muchos de los locales de procesamiento no
presentan evidencias de estetipo, y por lo tanto
no pueden ser fechados en base a los hallazgos
de superficie. Seis de |os siete asentamientos
fueron andizados, y cuatro de ellos—Cruz Pampa,
Jalantafia, Huayrachina y Uruquilla— tienen
componentes Inkas. La Figura 4, indica la
ubicacioén de estos sitios, asi como también las
minas, las instalaciones de triturado y las
fundiciones, que muestran evidenciasyaseade
uso prehispanico tardio o colonia temprano, o
gue carecen de materiales diagnoésticos de
superficie (para una descripcién mas detallada
tanto de los sitios Inka como de |os coloniales,
ver Van Buren 2003).

A pesar de lainformacion histérica que afirma
lo contrario (Abercrombie 1998:267-268; Platt
et a. 2003), no se han identificado sitios pre-
inkaicos en Porco y a pesar de que
ocasionalmente se han recuperado fragmentos
aislados de ceramicalocal, hastael momento no
se han observado sefiales de una ocupacion
Qaragara, ni de un centro ceremonial, ni de una
operacion minerapre-inkaica. Esto puede deberse
aladestruccion causada por actividades mineras
posteriores y mas intensivas, a la cobertura
limitada de los estudios efectuados hastalafecha,
0 aun uso escaso por parte de dichas poblaciones
de los recursos de laregion. De esta forma, la
infraestructura Inka presente en Porco fue creada
enteramente de novo, y tiene € carécter de un
enclave econdémico auténomo controlado por €l
Imperio.

Uno de | os aspectos més sobresalientes del patron
de asentamiento Inka de Porco, es la presencia
de instalaciones espacialmente discretas, con
funciones claras, aunque a veces, superpuestas.
Por gemplo, € sitio de Huayrachinas, bautizado
asi por los restos de fundiciones ubicados en la
cimade un cerro a norte del sitio, consiste en
45 edificios circulares y rectangulares que

probablemente sirvieron como qollgas para €l
almacengje de alimentos, combustible, y otras
provisiones usadas en laproduccion de minerales
y parael sostenimiento de los trabajadoresy los
administradores. Por el contrario, Jalantafia
consiste en kanchas, una de las cuales incluye
una peguefia kallanka que puede haber estado
asociada con actividades rituales o
administrativas, y tanto Cruz Pampa como
Uruquilla parecen contener, mayoritariamente,
arquitecturaresidencial, quizas paraaojar alos
mineros.

Epstein (1993) detect6 una segregaci én espacial
de las etapas de produccién, cuando estudio la
produccion de cobre del Horizonte Tardio de
Cerro Huaringa, en la costa norte de Per, al
igua que Howey Petersen (1994) en € Valede
Mantaro en Per(, D’ Altroy y sus colegas (2000)
en losvalles Calchaguiesy Scattolin y Williams
(1992) en Ingenio del Arenal, en el noroeste
argentino. En Cerro Huaringa, los Inkas
reorganizaron un complejo Chimi de produccion
metalifera, de manera que las instalaciones para
lafundicion y el molido de la escoria quedaron
separadas, y €l taller de forja fue reubicado
aproximadamente a 1 kildmetro. En los valles
de Mantaroy Cachaquies, d igua queen Ingenio
del Arenal, la manufactura de objetos de metal
tenia lugar a cierta distancia de las minasy de
las fundiciones.

La secuencia de la produccién en Porco, que
consistia en la extraccion del mineral, su
preparacion, fundicién y la manufactura de
objetos terminados (L echtman 1976; Scattolin
y Williams 1992), también se caracterizo por la
separacion espacial de las actividades, aunque
en este caso las distancias involucradas tendian
a ser més reducidas. Las minas, tanto las
trincheras abiertas como los tlneles, estan
ubicados alli donde afloran los minerales del
Huayna Porco, en las laderas del Huayna Porco
y en los cerros que se extienden hacia el oeste
de dichamontafia. En tanto que € interior delas
minas no ha sido explorado sisteméticamente,
sus entradas por |o general carecen de todo tipo
de objetos. Lareduccién y la seleccién manual
final del mineral, parecen haber tenido lugar
conjuntamente con la fundicién en las
huayrachinas, que estan todas ubicadas en cerros
expuestos y cimas de montafias cercanas aunque
no inmediatamente proximas a las minas. Los
yunques de piedray los implementos manuales
de triturado con depresiones curvas en dos o tres
lados, habitualmente se asocian con estos restos
de fundiciones. Este patron, en combinacion con
la escasez de ganga en los sitios donde hay
huayrachinas, sugiere que los minerales se
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seleccionaban con todo cuidado en el punto de
extraccion. Las huayrachinas también estan
asociadas con un nimero relativamente alto de
tiestos de recipientes lisos, y en menor grado
decorados, algunos de los cuaes presentan escoria
y desgaste consistentes con su uso como palas
de mano y hurgones.

AUn cuando el patrén general de los restos de
huayrachinas es distinto del observado
etnogréaficamente, los componentes especificos
del registro arqueol 4gico son bastante similares
alos materiales asociados con lafundicion actud.
L os fragmentos de huayrachinas que cubren por
doquier los cerros cerca de Porco, por g emplo,
casi no se pueden distinguir de aquellos que
descartara Don Carlos Cuiza, consistentes en
trozos curvos de arcilla arenosa toscamente
trabajados y enrojecidos por € fuego, que estan
altamente vitrificados en la superficie interior y
a veces perforados con agujeros de
aproximadamente 5 a 7 centimetros de diametro.
Estan mezclados con pequefios trozos de carbon,
escoria gue a menudo presenta una apariencia
Mas esponjosa que vitrea, y cerdmica, como se
ha mencionado con anterioridad. Estos restos se
encuentran frecuentemente en concentraciones
mas 0 menos circulares que incluyen guijarros
pequefios y sin trabajar de tufa volcanica del
lugar, los que pudieron haber sido usados para
hacer |os pedestales de las huayrachinas o para-
vientos bgjos, como & que usaDon Carlos Cuiza
pararesguardarse asi mismoy a sus materiales
cuando estd vigilando una fundicion.

Aunque de vez en cuando aparecen huayrachinas
aisladas, las concentraciones de restos de éstas,
con medidas que varian entre 1y 2 metros de
diametro, tienden a estar agrupadas en las cimas
de los cerros expuestos. Estas formaciones
probablemente contienen desperdicios de
fundiciones sucesivas'y han sido deflaccionadas
por los intensos vientos que caracterizan estas
localidades. Estos mismos materiales
—fragmentos de fundiciones, ceramica, escoria
y piedra molida- se encuentran cuesta abajo,
erosionandose, y aveces selos observaacierta
distancia por debajo de la cima de los cerros.

En Porco también se han identificado dos tipos
de instalaciones para fundicion: los fogones
abiertos y los hornos de reverbero.
Probablemente, ambos fueron usados en la
copelacion, laseparacion del plomo de laplata,
aungue los hornos de mayor tamario pueden
haberse utilizado para la fundicion inicial del
minera y no para€ refinado. Los hornos abiertos
han sido hallados en cuatro estructuras excavadas
—dos en Huayrachinas, uno en Uruquilla, y otro

en el Sitio No. 35, que no aparece indicado en
€l mapa porque fue ocupado Unicamente durante
el Periodo Colonia Temprano. Asimismo, 11
hornos, que parecen (en base a los restos de
superficie) haber sido de reverbero, fueron
ubicados cerca de lechos de rios durante la
prospeccién y otros dos mas se descubrieron
durante las excavaciones en € Sitio No. 35. Los
dos ultimos estaban ubicados en la misma
estructura, pero su disefio es muy diferente. Uno
es casi idéntico al horno que usd Don Carlos
Cuiza, y €l otro es un horno de doble camara,
rectangular, en el que aparecieron fragmentos
de mufla. Objetos tales como campanitas para
halcones, encontrados dentro del edificio,
permiten fechar estos elementos paralosinicios
del Periodo Colonia Temprano.

Por desgracia, mientras que dos de los fogones
y tres de |los hornos de Porco fueron sin ninguna
duda, utilizados durante el Periodo Colonial

Temprano, ninguno de ellos puede ser fechado
con certeza para el Horizonte Tardio. Sin
embargo, la ubicacion de los hornos de
copel acion en contextos que produjeron evidencia
de ocupacién indigena (e.g., ofrendas rituales,
enterratorios en posicion asentada y adornos
similares a tupus) durante el Periodo Colonial

Temprano (como lo demuestra la presencia de
fragmentos de botijas y maydlicas panamefias),

indican claramente que | os trabajadores nativos,

inmedi atamente después de la conquista esparfiola,

refinaban plata en lugares protegidos, a cierta
distancia de las huayrachinas.

Ninguna evidencia de Porco indica que los
lingotes o los objetos terminados fueran
producidos ali mismo. La ausencia de crisoles
y moldes sugiere que la materia prima se
exportabata y como se solidificaba después de
lafundicién o el refinado —tal vez en formade
tortas irregulares creadas por la consolidacién
del metal en el piso de los hornos, o con la
estructura filamentosa formada por el chorreo
del metal derretido de los agujeros de las
huayrachinas. Hasta el momento, tampoco se
han encontrado objetos terminados de plata,
desechos de metales, o herramientas de piedra
para trabajar metales del tipo que describe
Lothrop (1950) y otros investigadores (e.g.,
Grossman 1978), indicando que el trabgjo de
plateria se realizaba en algun otro lugar. Cieza
de Ledn (1553), de hecho, afirma que buena
parte de laplata que losincas producian en Porco
se utiliz para decorar € templo de Coricancha,
en el Cuzco.

De esta manera, 10s restos arqueol 6gicos de
Porco reflgjan la extracciéon de minerales, el
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procesamiento de los mismos, la fundicién en
huayrachinas, y posiblemente el refinado, todas
estas tareas involucradas en la produccion de
plata, con la excepcién de la manufactura de
objetos terminados. No se han hallado evidencias
de algun otro tipo de produccién especializada
y hasta las actividades domésticas se limitaban
alaproducciony el consumo de alimentos, asi
como un poco de hilado. Esto marcaun contraste
con los sitios inkaicos que presentaron restos de
metalurgia, como los que se reportaron en el
noroeste de Argentina (D'Altroy et al. 2000;
Scattolin y Williams 1992), donde €l registro
arqueol égico solo refleja pasos simples en la
cadena productiva—por lo general, fundicion—
aveces conjuntamente con una amplia variedad
de actividades domésticas y otros tipos de
produccion especializada. Ladiferenciaentre
modo en que los Inkas organizaron la produccion
en Porco y en otros sitios donde dirigieron la
produccion metal Urgica, puede haberse debido
al bajo potencial agricolaen dicharegion, y por
ende ala ausencia de comunidades substanciaes
en la época de la conquistaincaica. Porco esta
situado en una zona desértica y fria, a una
elevacion de 4000 msnm. Aparte de las familias
que se sostienen directamente con la mineriay
actividades relacionadas, |a poblacién que hoy
reside en el area es extremadamente escasa y
pareceria que asi lo fue también durante €l
Periodo Intermedio Tardio (Lecoq y Céspedes
1996). Frente aeste desafio, los Inkas edificaron
un enclave econémico atamente especializado
gue podria haber sido ocupado soélo
estacionalmente, en lugar deincorporar € proceso
productivo a poblaciones preexistentes o
recientemente establecidas, aungque permanentes.
Sin embargo, una explicacion aternativa podria
ser simplemente que los arquedl ogos todavia no
hemos investigado sistematicamente las &reas
gue rodean alas antiguas minas (e.g., Scattolin
y Williams 1992) a fin de determinar si alli se
Ilevd acabo agunaotra actividad, ademéas de la
extraccion de minerales.

Una segunda diferencia entre la produccion
metal Urgica de Porco y de otros sitios incaicos
en los Andes del sur, es que en éstos Ultimos, la
evidencia del uso de huayrachinas es
relativamente escasa. Por ejemplo, Boman
(1908:539) inform6 de restos de huayrachinas
gue se usaban parafundir cobre cercade laadea
de San Antonio de los Cobres, en el noroeste
argentino. Mientras que los objetos que él
describe son fragmentos de huayrachinas, el
hecho de que estén localizados cerca de hornos
espafiolesy delasruinas de unamision jesuitica,
asi como la ausencia de cualquier otro material
indicativo de uso prehispanico, sugiere que

corresponden al periodo Colonial o que son
posteriores.

Vifiadel Cerro, ubicada en € Valle de Copiap6
en el norte de Chile (Niemeyer et al. 1983)
también presenta evidencias de huayrachinas,
gue consisten en una bateria de 26 hornos
dispuestos en tres filas sobre la cimade un cerro
ventoso. La ubicacién de los hornos en Vifiadel
Cerro es consistente con la de las huayrachinas.
Sin embargo, como menciona Epstein (1993:83),
sus grandes dimensiones —las bases tienen 3
metros de didmetro— harian que d viento lefuera
dificil penetrar adecuadamente en la carga, o
cua plantea preguntas acerca de s funcionarian
Unicamente con tiraje natural. Ademas, la
presencia de crisoles sugiere una llamativa
diferencia en laformaen que operaban, ya que
el continuo vaciado de las huayrachinas que se
observaba en Porco, no podriagenerar de ninglin
modo metal suficiente como para necesitar de
un crisol; ni tampoco se mantendria derretido €l
tiempo suficiente como para transferirlo
directamente a un molde.

Otro centro metalUrgico inkaico es Quillay
Wayra, que esta ubicado en la provincia de
Catamarca, en € noroeste argentino y que consta
de 14 fundicioneslocalizadas alo largo del borde
de una quebrada de tres metros de profundidad
(Raffino et al. 1996). Estos hornos estaban
construidos de adobe y tenian bases redondas
gue iban de los 90 a los 120 centimetros de
didmetro, y que aveces contenian gruesas capas
de carbdn. Las paredes de los hornos tienen un
grosor aproximado de 10 centimetrosy alcanzan
una altura maxima conservada de 135
centimetros. No presentan perforaciones, excepto
en dos gjemplos, uno de los cuales tiene una
abertura cercade labase, que losinvestigadores
han identificado como una toma de aire, y €l
otro, que tiene un orificio ubicado ligeramente
por debajo de la estructura, identificado con un
agujero para el vaciado.

Los investigadores han identificado estas
instalaciones como huayrachinas, pero la
construccion de los hornos sobre el borde de una
guebrada, sus diametros relativamente grandes
y la falta de perforaciones en la pared de los
hornos, son todos elementos que sugieren que
el viento no erael medio principal para oxigenar
lacarga. Enredidad, Raffinoy sus colaboradores
(1996) plantean la posibilidad de que para esto
se utilizaran sopladores, 1o cual sugiere que
estaban empleando el término “huayrachina”
como una glosa para todos los tipos de
fundicionesindigenas, y no solo paralos hornos
contirge propio. Los restos de crisoles asociados
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con estos hornos también indican que
funcionaban de forma diferente que las
huayrachinas de Porco, como ya ha sido
mencionado para el caso de Vifia del Cerro.

En otros sitios inkaicos del noroeste argentino,
se han descubierto evidencias de actividades
metal Urgicas, aunque la naturaleza exacta de la
tecnologia en cuestion no estaclara. Por gemplo,
en Potrero de Payogasta, en el Valle Calchaqui
(D’ Altroy et al. 2000) se han encontrado restos
de mineral, crisoles, posible escoria, areas
guemadas y un fragmento de desecho de oro,
pero la falta de rasgos claramente definidos en
asociacion con estos materiales, dificulta la
reconstruccion de los procesos que tuvieron lugar
ali. En Médanos, un centro incaico localizado
al pie del Aconquija, en Catamarca, se dala
misma situacion, con el hallazgo de fragmentos
de mineral y boquillas cerdmicas de sopladores
(Scattolin y Williams 1992), pero de ningun
elemento que podria haber sido usado parafundir
o refinar.

La diferencia entre la produccion de metal en
Porco y las tecnologias desarrolladas en sitios
inkaicos méas meridionales, plantean algunas
posibilidades interesantes con respecto a las
razones que explicarian esta variabilidad.

En primer lugar, la metalurgia en los sitios
surefios esté centrada en el cobre, y el uso de
tecnologias caracteristicas puede derivar de los
diferentes procedimientos requeridos en la
produccién de cobre y plata. Sin embargo, €l
hallazgo de Boman (1908:536-541) sugiere que
las huayrachinas se pueden usar parafundir a
menos algunos tipos de minerales de cobre. En
segundo lugar, las diferencias pueden deberse a
la confianza que los Inkas tenian en las
poblaciones locales y su experiencia en
metalurgia, ya que probablemente emplearon
sus propiastecnologias d trabgjar parad Estado.
En tercer lugar, las diferencias pueden ser
temporales. Los restos de huayrachinas
encontrados en Porco, amenudo estan mezclados
con ceramica del Horizonte Tardio, pero la
mayoria de las concentraciones ubicadas hasta
la fecha, incluyen también un muy pequefio
porcentgje de objetos del Periodo Colonial
Temprano. No es facil encontrar in situ restos
incai cos que no se hayan mezclado con materiales
posteriores, y hasta que las huayrachinas no
estén fechadasinequivocamente parael Horizonte
Tardio o antes (Lechtman 1976), queda la
posibilidad de que hayan sido inventadas
inmediatamente después de la conquista espafiol a,
aun cuando la ausencia de procedimientos de
fundicion alternativos en Porco hagan poco

probable este escenario. Para finalizar, la
investigacion sistematica de las areas en torno
alas minas en otras partes de los Andes del sur,
a igual que en las quebradas y las cimas de
montafias préximas a asentamientos inkaicos,
podrian revelar que en realidad, las huayrachinas
también se utilizaron en dichas éreas. Todas estas
posibilidades estan sujetas a investigacion, ya
sea através del trabajo arqueol 6gico de campo
o de procedimientos experimentales.

Lainvestigacion de la metalurgiaincaicaen €l
sur de Boliviasdlo estden susinicios, y promete
aportar nuevos puntos de vista en la relacion
entre latecnologiay laexpansién imperial, entre
otras probleméticas de investigacion. Tanto el
estudio de los sitios arqueol dgicos, como las
discusiones con los residentes locales que
conocen las técnicas para producir metal en
peguefia escala, habran de contribuir a nuestra
comprension, no sélo del porqué los Inkas
conquistaron losAndes del sur, sino de losvarios
métodos que emplearon para explotar sus ricos
recursos minerales.
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