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Resumen

Los cronistas desde el siglo XVI'y los viajeros del siglo XIX e inicios del siglo XX, identificaron al sitio inca
de Curamba, departamento de Apurimac, sierra sur del Perli, como un centro metaltrgico relacionado
al procesamiento de plata. En este articulo se trata de estimar la temperatura que alcanzaron estos
hornos y saber si fueron usados solamente en tiempos prehispénicos. Con este fin se aplicaron diferentes
técnicas a muestras consistentes en terrones extraidos de las paredes interiores de cuatro hornos. La
composicién mineralégica de las muestras se determiné mediante difracciéon de rayos X. Asimismo,
aplicando espectroscopia Mdssbauer se realizaron estudios térmicos de recalcinacién bajo una
atmosfera oxidante para determinar la maxima temperatura de calentamiento a la cual fue sometido
el material. Finalmente, para fechar el Gltimo uso de los hornos, se aplicaron técnicas de luminiscencia
para determinar la posibilidad de la continuidad de su uso en época colonial temprana.

Palabras clave: hornos, metalurgia, inca, termoluminiscencia, luminiscencia éptimamente estimulada,
espectroscopia Mossbauer, difraccion de rayos X, plata
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Fours métallurgiques du site inca de Curamba (Pérou) : étude par
DRX, spectroscopie Mossbauer et datation par la méthode
de luminescence

Résumé

Les chroniqueurs, dés le XVI¢ siecle, et les voyageurs du XIX® et du début du XX¢ siecle ont identifié le
site inca de Curamba, dans le département de I’Apurimac (Andes méridionales péruviennes), comme
un centre métallurgique ot I'on traitait I’argent. Cet article a pour objet d’estimer la température
qui a pu étre atteinte dans ces fours et de savoir s'ils ont été utilisés uniquement pendant la période
préhispanique. A cette fin ont été étudiés, en appliquant différentes techniques, des échantillons
provenant des parois intérieures de quatre fours. Par diffraction des rayons X la composition
minéralogique des échantillons a été déterminée. Par spectroscopie Mdssbauer ont été réalisées des
études thermiques de récalcination en atmosphere oxydante afin de déterminer la température de
chauffe maximale subie par le matériel. Finalement, des techniques de luminescence ont été utilisées
pour dater la derniere utilisation des fours et, notamment, au début de la période coloniale.

Mots clés : fours, métallurgie, inca, thermoluminescence, luminescence optimalement stimulée,
spectroscopie Mossbauer, diffraction des rayons X, argent

Metallurgical furnaces from the Inka site of Curamba (Peru): an
study using X-Ray Diffraction, Mdssbauer spectroscopy and dating by
luminiscence methods

Abstract

The Inka site of Curamba is located at Apurimac, in the southern sierra of Peru. Chroniclers from
16th century and voyagers from 19th and early XXth centuries have identified it as a metallurgical
center where silver was processed. This paper tries to define the highest temperature reached by
these furnaces and if they were in use only during prehispanic times. In this work we report the results
obtained from the study of clay pellets, extracted from the inside walls of four of these furnaces.
Mineralogical composition of the samples was established by X-ray diffraction. Méssbauer Spectroscopy
was used to perform thermical recalcination analysis under an oxidizing atmosphere to determine the
maximum increase in temperature to which material was subjected. Finally, luminescence techniques
were applied to date the last use of the furnaces, and to determine if they were used also in Early
Colonial times.

Key words: furnaces, metallurgy, Inka, termoluminiscence, optimum stimulated luminescence,
Mosbauer Spectroscopy, X-ray diffraction, silver

INTRODUCCION

Los estudios arqueoldgicos a sitios relacionados con actividades metaldrgicas para la zona
andina han sido muy escasos. Asi, para la costa norte del PerG podemos contar con las
investigaciones realizadas por el Proyecto Arqueoldgico Sican dirigido por Izumi Shimada
en el sitio de Cerro de los Cementerios en Lambayeque, lugar donde fueron excavados
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una serie de hornos de fundicién de minerales de cobre y arsénico de la cultura Sican
(750-1375 d. C.) y Chimd (1000-1460 d. C.) (Shimada & Merkel, 1991). Para la zona
del altiplano boliviano se encuentran los estudios del Proyecto Arqueolégico Porco-Potosi
dirigido por Van Buren, donde han encontrado evidencia de guayras incas para fundir
minerales de plomo, plata y cobre; ademas se han realizado estudios etnograficos del
proceso de fundicién en dichas estructuras (Van Buren & Mills, 2005). Otra investigacién
de este tipo la tenemos en el noroeste argentino, en el sitio de Quillay, en la provincia
de Catamarca, donde fue hallado un centro metaldirgico inca con 14 hornos usados para
la fundicién de minerales de cobre y estaiio (Raffino et al., 1996). Por Gltimo, podemos
mencionar los trabajos en el norte de Chile, en la regién de Atacama, en el valle del
Copiap6, donde se han encontrado 26 hornos de fundicién de minerales de cobre de la
cultura Diaguita (900-1500 d. C.) durante la ocupacién inca (Niemeyer et al., 1983).

Estos estudios, en su mayoria para la época incaica, han ayudado a entender mejor el
proceso metaldrgico que se dio en los Andes antes de la llegada de los europeos a América.
No solo se han realizado excavaciones arqueoldgicas en los centros metaldrgicos donde
se han identificado minerales, escoria, toberas y algunos otros elementos relacionados
con dicha actividad, sino también se han elaborado andlisis arqueométricos de los restos
hallados para lograr un mejor entendimiento del proceso que se llev a cabo en cada uno
de los sitios arriba mencionados. Es en este contexto que decidimos estudiar los hornos del
sitio inca de Curamba para contribuir con datos histéricos, arqueoldgicos y arqueométricos
al escaso registro arqueoldgico que se tiene sobre centros de fundicién prehispanicos en
el drea andina.

1. EL SITIO DE CURAMBA

1. 1. Ubicacion

Curamba es un sitio con ocupacion inca localizado en el departamento de Apurimac, sierra
sur del Perdi, a 3 646 msnm. Se llega a este sitio desde Andahuaylas, capital departamental,
por la carretera que va hacia Abancay y Cusco, o viniendo de Abancay por la carretera
troncal que va a Huancarama y Pacobamba. Se encuentra a 68 km de la ciudad de
Andahuaylas, en el distrito de Kishuara, a 10 km de Matapuquio y a 28 km de Abancay. La
localizacion por GPS es 18L 0701832 E — 8493222 N (fig. 1).

Curamba se encuentra enclavado en una meseta en las alturas de la margen izquierda
del rio Pachachaca, afluente del Apurimac. Con una orientacién noroeste-sureste, esta
estratégicamente ubicado y expuesto a fuertes vientos (fig. 2). La ubicacién de Curamba
ademas concuerda segtn «El Inventario de Minas Inactivas del Departamento de Apurimac»
(Ministerio de Energfa y Minas, Proyecto Prodes, 1998) con su estratégica posicién dentro
de una antigua zona de extraccién minera basicamente de cobre y oro. Las minas inactivas
mads cercanas a nuestra drea de investigacién son las de oro de Cavira, Totorajocha y
Layampata y la de cobre de Sojllagasa.

1. 2. Las descripciones y los estudios del sitio de Curamba

Curamba se encuentra en el antiguo camino prehispanico que va desde Tumbes hasta
Cusco. Fue descrito por cronistas y viajeros desde el siglo XVI hasta inicios del siglo XX
y tiene como elementos caracteristicos una estructura piramidal incaica y un conjunto
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Figura 1 - Plano de ubicaci6n del sitio de Curamba
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de posibles hornos metaldrgicos asociados
(fig. 3). Respecto de la estructura piramidal,
muchos investigadores la denominan Ushnu,
como consta en los informes disponibles en el
INC-Cusco, pero Zuidema (1989) indica que
es un error asumir que todas las estructuras
de tales caracteristicas sean Ushnu. En el
caso de Curamba, preferimos no adelantar
comentarios, ya que dicha estructura no ha
sido parte de nuestra investigacién y por lo
tanto no tenemos datos suficientes para inferir
su uso, pero lo que si podemos indicar es que
definitivamente es una estructura importante
dentro de la arquitectura incaica.

En cuanto al siglo XVI, podemos mencionar
que Francisco Pizarro en su marcha hacia el
Cusco pas6 por Curamba. De hecho en 1534
Pedro Sancho de la Hoz relata que viniendo
de «Bilcas» (Vilcashuaman) pasaron los espanoles por Andahuaylas y llegaron al pueblo de
«Airabamba» (Curamba) (Sancho de la Hoz, 1968 [1534]: 303-304).

Vaca de Castro en sus Ordenanzas de Tambos sefala que en el camino real, viniendo
de Vilcashuaman hacia el Cusco se encuentra el «Tambo» de «Vramarca», el «Pueblo» y
«Tambo Andaguaylas, luego el «Pueblo» de «Curamba» o «Curimba» servido por indios de
«los Pueblos Curamba Guaguayacongo o Guayllabamba y Pongo y los Mitimaes Quichuas
que estan alli cerca de Curamba con todos los otros Poblezuelos o Ingas del repartimiento
de Alonso Dalba que es agora de Plaza» (Vaca de Castro, 1908 [1543]: 444).

Figura 2 - Vista de la colina donde se encuentran los hornos

Pedro Cieza de Ledn en la segunda parte de su
Cronica del Pert también menciona Curamba
en el marco de la conquista de esta zona por
los chancas y de la guerra que tuvieron con
los incas. Cuando los chancas decidieron
enfrentar a los incas:

«Sali6é Hastu Guaraca y un hermano suyo muy
valiente, llamado Oma Guaraca, y partieron
de su provingia con muy gran sobervia
camino del Cuzco, y anduvieron hasta llegar
a Curanba, donde asentaron su real y hizieron
gran dafo en los naturales de la comarca.
Mas como en aquellos tienpos muchos de
los pueblos estuviesen en los altos y collados
de las sierras, con grandes sercas, que llaman
pucaraes, no se podia hazer muchas muertes
ni querfan cativos ni mas que robar los canpos.
Y salieron de Curanba y fueron al aposento de
Cochacaxa y al rio de Abancay destruyendo
todo lo que hallavan... » (Cieza de Ledn,
1996 [1550]: 130).

Figura 3 - Vista de la estructura piramidal desde la
colina donde se ubican los hornos
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Cieza de Leén vuelve a mencionar Curanba (Curamba) y Cochacaxa en el marco de su
relacion de la Guerra de las Salinas. Relata como Alonzo de Alvarado en 1537 habia
asentado su real en los altos cerros en Cochacaxa, cémo Almagro lo enfrenté y lo tomé
prisionero y mandé quemar a estos aposentos.

Pedro Pizarro trata en su Relacién del Descubrimiento y Conquista de los Reinos del Perd en
1571, unos casi cuarenta afos después de Pedro Sancho de la Hoz, de lo que aconteci6
cuando los espanoles acompanaban a Pizarro en el camino hacia Cusco «y de unos tablones
de plata que hallamos bajando de Curamba, en un llano donde estaua un pueblo de
mamaconas», que debia ser el de Abancay. Y sigue contando que:

«Llegados pues a este llano (donde estaba este pueblo de mamaconas), que estaua
disierto por auerse huydo toda la gente dél, en un llano que all se haze delante de
las casas, el Marqués paré a comer, y a mi me mandé entrase en aquellas casas, a
uer si auia (algo) qué comer. Pues andando (yo) buscando maiz (otras cosas para
comer), acaso entré en un buhio donde hallé estos tablones de plata que tengo
dicho, que eran hasta diez (y); de largo tenfan ueinte pies, y de anchor de uno, y
de grosor (gordor) de tres dedos. Di noticia dello al Marqués, y él y todos los demas
que allf (con él) estauan entraron a uerlos (vello). Estos tablones dixeron yndios
que los lleuauan a Truxillo para hazer (alli) una casa para su ydolo, que se llamaua
Achimo. La portada desto se hall6 después, que balié6 nouenta mill castellanos»
(Pizarro, 1978 [1571]: 80-81).

Es de notar que el Inca Garcilaso de la Vega menciona en el marco de la conquista inca de
los chancas a Cochacassa donde Inca Roca mandé hacer un gran depésito y a Curampa,
desde el cual pasaron a Antahuailla (1985: 150).

Saltando al siglo XIX, Gibbon —en su informe de mision de 1824— visita Curamba
considerandolo como una fortaleza (Gibbon, parte Il, cap. Il: 33, in: Wiener, 1993 [1880]:
nota p. 313). Asimismo, pasa por Curamba y describe el sitio Castelnau (1851).

Antonio Raimondi en su Historia de la Geografia del Per compila datos sobre Curamba a
partir de los textos de Cieza de Leén y Herrera (Raimondi, 1876, 11: 62-64).

Algunos afios mas tarde, Charles Wiener pas6 por Curamba y escribe en su relato de viajes
sobre Pert y Bolivia que:

«... Luego de una larga y penosa subida, a la meseta de Curamba, donde se
hallan en buen estado de conservacién un terraplén de dos terrazas y una gran
cantidad de casas y de fortificaciones. Cuando se llega al altiplano de Curamba se
esta en una plataforma nivelada con gran cuidado. A los dos lados estd bordeada
por construcciones de piedra que forman por el norte y por el este muros de
fortificacion. A lo largo de esos muros, al norte, se ven casas, y al sur de la plataforma
se levanta, sobre una primera grada, un terraplén de dos terrazas. Una amplia
rampa, que quizas sostenfa una escalera, conduce a la terraza superior, en la que
los sacerdotes espafoles construyeron un pequefo santuario, miserable edificacién
que contrasta singularmente con la poderosa estructura antigua que le sirve de
pedestal. Por esos dos lados, y por el lado sur, dominado por un fortin, la montaia
cae en abrupta pendiente a hondos valles que los sefiores indios dominaban desde
ese punto estratégico. El lado oeste estd dominado a su vez por un pico poderoso
que se eleva derecho a varios centenares de metros mds arriba de la meseta. Al
fondo de cavernas cavadas en el flanco de la montana duermen los autores de las
construcciones de Curamba» (Wiener, 1993 [1880]: 296).
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En una nota, Wiener agrega:

«Se me han sefialado muchos hornos de fundicién antiguos en las pendientes que,
al oeste, dominan el altiplano. Los he indicado en la carta que levanté del sitio.
Sin embargo, y digan lo que digan los arquedlogos del Pert, puedo asegurar que
se trata de vestigios de trabajos europeos. Los mineros espafoles, quizds incluso
portugueses, llegados a esos parajes, al remontar en busca de oro el rio Amazonas y
sus afluentes, debieron explotar estas minas hasta mediados del siglo XVIII» (Wiener,
1993 [1880]: 313-314).

No hemos encontrado las referencias a los arquedlogos del Pert y la entrada a esta zona
por el Amazonas en busca de oro nos parece poco probable. En cuanto al plano que ofrece
sobre la ubicacién de los hornos, ha sido criticado por Teodorico Olaechea en base a las
observaciones de otros estudiosos como «Castelnau, Raimondi y Middendorf y por las
informaciones de los Sres. Valdizan, Trellez y Samanéz» (Olaechea, 1901: 4) (fig. 4).

En 1888, el ingeniero Valdizén visité Curamba y en base a su descripcion del sitio Teodorico
Olaechea redacta, en 1901, sus Apuntes sobre el Castillo y Fundicién de Curamba. Opina
que Curamba fue construido para «servir
de baluarte contra las invasiones tan
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Figura 4 - Plano de Curamba elaborado por Wiener Perd no duda en considerar este sitio
(1993 [1880]) como un centro de produccién de plata

(Petersen, 1970; 1998).

Hay que sefalar que en 1912 José de la Riva-Agtiero y Osma viniendo del Cusco pasa por
«Cochacasa», el pueblo de «Huancarama» y llega a «Curampay. En sus Paisajes Peruanos
escribe que Huancarama, situada entre Abancay y Curampa, debia ser el pueblo de
Mamaconas donde Pedro Pizarro habfa encontrado las tablas de plata. Sabemos, gracias a
la crénica de Sancho de la Hoz, que por estar a dos dias de camino de Curamba, pasando
un rio grande, este pueblo debe haber sido Abancay. Constata que:

«Lo mas notable, en las ruinas de Curampa es el monumento cuadrangulado, con
escalones y terraplenes, que debi6 de ser altar de sacrificios. Debajo hay como una
celda o cueva... Se yergue la piramide a mano derecha de la senda, en una plazoleta
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o llano pequeio que, como la azotea de un mirador, descubre buena parte de la
campina y el arroyo afluente al Pachachaca... En los cerros de la izquierda hay
huecos que servian de tumbas y enterramientos, y de los que han sacado muchas
momias. Proxima se ve la ermita moderna; y siguiendo el camino, hay cercos de
piedra o sea pircas incaicas. No falta quien sostenga que eran oficinas para el laboreo
de vetas pobres, trabajadas antes de la Conquista» (De la Riva Agliero, 1995: 67).

Regal en su estudio sobre Los caminos del Inca en el antiguo Per( y Las minas incaicas, hace
mencién del sitio de Curamba donde describe las ruinas en base a las observaciones de
algunos cronistas, asi como de Raimondi, Wiener y otros viajeros del siglo XIX. También
menciona los hornos segtn lo descrito por Olaechea (Regal, 1936; 1946).

En los dltimos tiempos, Von Hagen visito Curamba (in Lechtman, 1976), y Heather
Lechtman realiz6 un estudio de las huellas de la actividad metaltrgica en este lugar (1976),
las que presentaremos a lo largo de esta investigacion.

Finalmente el INC inici6 investigaciones en los afios noventa y establecié un plan de
restauracion y puesta en valor del lugar, sobre todo en cuanto a la estructura piramidal se
refiere. Ademas de ello, otros investigadores como Barreto Flores (INC, 2002a; 2002b) y
Huamani (INC, 2003), en el marco del Proyecto Qhapac Nan, han realizado una serie de
estudios sobre la ceramica local e Inca hallada tanto en superficie como en excavaciones,
en donde los aribalos son el tipo caracteristico a destacar. También se hallaron una gran
cantidad de artefactos liticos, entre los que destacan instrumentos de obsidiana y batanes
con sus respectivas manos de moler, estos ltimos son clasicos en contextos de areas de
trabajo en metal (fundicion y orfebreria).

Gracias al esfuerzo por parte del INC

Cusco-Abancay (Instituto de Investigaciones
§ &QG Arqueoldgicas  Marcavalle-Cusco,  1998),
= hoy podemos observar restaurada la
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Figura 5 — Plano de Curamba elaborado por el Proyecto
Qhapaq Nan

estructura piramidal de Curamba. Ademds
de esta estructura, el sitio comprende otro
tipo de edificaciones tales como recintos
ortogonales, plazas, y segin los reportes del
Proyecto Qhapac Nan hay evidencias de
kallancas, canales y estructuras habitacionales
de diversos tipos (por ende se concluye de
diversos status). Una de estas estructuras
habitacionales se encuentra en la cumbre de
la colina donde se hallan los hornos, haciendo
suponer que podrian haber pertenecido a las
personas dedicadas a la actividad metaldrgica
(fig. 5). Se suma a ello diversos ramales de
caminos empedrados y con muros laterales
que conectarian el sitio de Curamba con
lugares importantes de la zona tales como
Sondor y Carhuacahua en el entorno mas
proximo, y rutas hacia Vilcabamba y el propio
Cusco en un contexto mayor. Seglin Del Mar
(2006), Curamba fue en época inca un centro
de control administrativo intermedio. Este
centro, ubicado entre Cusco y Ayacucho, fue
ocupado por los incas luego de expulsar a
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los chancas de la zona, logrando asf el control
territorial de explotacién minera y agricola a
lo largo del camino del Chinchaysuyo, lo que
sustentd el dominio politico, econémico, social
y religioso del Estado inca en dicho territorio.

1. 3. Los hornos metalirgicos

Como se ha mencionado anteriormente, uno de
lossectoresimportantes de Curambaes el conjunto
de centenares de huayras u hornos metalrgicos
existentes en las laderas al sur y suroeste de la
estructura piramidal, en una colina.

Olaechea proporciona una  descripcion
detallada del sitio. En cuanto a las terrazas Figura 6 - Vista de la terraza donde se ubican los hornos
donde se ubican los hornos menciona:

«Todo el morro esta circundado por andenes en ntimero de tres 6 cuatro que tienen,
por término medio 5,00 m de ancho por 1,60 m de alto; y mientras que una parte
del ancho estd escavada en el macizo mismo, la restante, menor, se ha formado
con relleno sostenido por muros bien construidos de piedra caliza; en los andenes
existen numerosos hornos de fundicién» (Olaechea, 1901: 3) (fig. 6).

La extension de los hornos se daba hasta casi 5 km de Curamba, en las laderas vecinas,
terminando cerca de las minas de gentiles que fueron descubiertas (o ¢redescubiertas?)
en 1873.

Segln las investigaciones de Lechtman (1976), estas terrazas empiezan en la cara norte de
la colina y contindan alrededor hasta el oeste, flanqueando todo el lado oeste y suroeste
de la colina. Se ubicaron tres terrazas, encontrdndose en todas evidencias de restos de
instalaciones enrojecidos por el fuego. Ademds parece que existen rasgos similares mas

alla de la plaza principal en unas pequenas terrazas al este. Las
CROQUIS terrazas fueron cortadas dentro de las laderas, pero reconstruidas
del Castillo y Fundicidn de Curamba y rellenadas [uego con ar(~:il|a densa y compacta, la cu}al no es
L del Iggar seglin Iois lugarenos. Al parecer fue puesta alli por sus

propiedades térmicas.

Segun los dibujos que presenta Olaechea (1901) en su estudio, el
ndmero de camaras o baterias de hornos eran mas de cuarenta,
siendo dispuesto en grupos de tres. El horno del medio era de
forma rectangular, largo y estrecho, aproximadamente de 1 x 0,7
x 0,3 m; los otros dos eran de tamano similar pero terminaban en
un espacio oval, con forma de domo, abierto en la cima, dando
a todo la forma de una cerradura vista de planta. Un extremo
de esta estructura terminaba en la cara vertical de la terraza en
donde podia entrar aire a la estructura. El dibujo indica que
ambos tipos de estructuras se encuentran totalmente debajo de
la superficie de la terraza en la cual se ubican (figs. 7 y 8).

l Estos hornos, seglin nuestras observaciones en el lugar, fueron

I : construidos con piedra caliza desbastada y mortero de barro
Figura 7 — Plano de Curamba elaborado . . .
por Olaechea (1901) (fig. 9, ay b). La boca de los hornos se encuentra orientada hacia



Luisa Vetter, Suasana Petrick, Yezefa Huaypar, Martin Mac Kay

(Fic. 4) (F1c. 2)

x Proyecci6én horizontal

I Figura 8 — Croquis de la ubicacién de los hornos elaborado por
Olaechea (1901)

el norte, noroeste y noreste. La forma difiere de
los hornos de huayra inca para fundir minerales
de plata y de los hornos de Sican (costa norte
del Perdi, 900 d. C.) usados para fundir minerales
de cobre y arsénico, ya que las huayras eran
transportables y colocadas sobre la superficie, y
los de Sican eran de arcilla refractaria y de forma
de pera. Los hornos de la época inca estudiados
por Niemeyer en el norte de Chile difieren en
forma con los de Curamba, ya que los cimientos
son circulares o elipticos de 2 a 3 m de diametro
y 10 cm de altura, formados por emplantillados
de piedra o adobe que sobresalen de la superficie
(Niemeyer et al., 1983). Mientras que los hornos
estudiados por Raffino, segtn la reconstruccion
hipotética de los mismos, tienen una altura de
220 cm y la base un didmetro de 1 m aprox.
Las paredes son de adobe de 10 cm de espesor
y se van cerrando hacia la parte superior. Segtin
el investigador, es probable que en el tercio
superior de los hornos hubiera orificios para
introducir sopladores para avivar la combustién
(Raffino et al., 1996). En el caso de los estudios
de Van Buren & Mills (2005), los hornos son las
tipicas guayras incas descritas por los cronistas.

Existe otro tipo de horno de la cultura Sicin
(Shimada et al., 2003b; Shimada & Wagner,

2007; Shimada et al., 2007), estudiado por el Proyecto Arqueoldgico Sican en Huaca
Sialupe en Lambayeque, costa norte, que se asemeja a las huayras incas y fue usado para
la orfebreria (recalentamiento de las piezas para el proceso de laminado). Estos hornos
tienen una forma basicamente cilindrica y una apertura en la cima (que funciona como
una chimenea), y aprovechan el viento natural que es dirigido por medio de un conducto
o muretes hacia la apertura en la base de los hornos. Aunque las huayras incas tienen
ademas orificios laterales que facilitan la entrada del aire, se podria decir que el principio

Figura 9 - (a) Bateria o camara de tres hornos, y (b) Dibujo de la forma original, inferida de los hornos de
la fig. 9a

Se ha sefalado con una flecha el lugar de la toma de muestra de los mismos
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de funcionamiento es basicamente el mismo. Para el caso moche, Chapdelaine (2003)
menciona un horno encontrado en el conjunto arquitecténico 7 de Huacas de Moche en
La Libertad, costa norte, pero segin el investigador atn no esta del todo demostrada su
funcién para uso metaltrgico.

En la colina donde se ubican los hornos de Curamba corre un viento sumamente fuerte,
lo que indica que la construccién de estas estructuras fue realizada en esa ubicacién para
aprovechar las condiciones del viento para avivar el fuego, al igual que en el caso de los
otros hornos. Agregaremos, que segtn los pobladores de la zona, lo que denominariamos
la temporada de vientos ocurre durante la estacién seca (mayo-octubre) y en mayor
incidencia en las horas de la tarde.

Siguiendo con la descripcién de los hornos y su ubicacion, Olaechea manifiesta que:

«La situacion de los hornos de Curamba en lugares altos donde el viento sopla
con fuerza y de un modo constante, manifiesta que en su funcionamiento se
aprovechaba, tan sélo, de las corrientes naturales de aire y la simétrica disposicion
de ellos en series de tres en tres, en cada una de las cuales el central es menor y mas
ancho que los otros, para provocar asi el acceso de mayor cantidad de aire, hace
presumir que la primera y segunda fundicién del mineral argentifero, se efectuaba
en los hornos extremos y que una tercera, conducente a la afinacion de la plata, se
realizaba en el central» (Olaechea, 1901: 14).

Los dltimos trabajos del «Proyecto de Levantamiento de Informacién del Sistema Vial
Inka Proyecto Qhapac Nan» han descrito el sector de los hornos (Sector I11) de la siguiente
manera:

«En tercer el sector estan los hornos de fundicion, area muy importante conformado
de tres terraplenes adaptados a la topografia del terreno, lugar por donde el aire
corre frecuentemente, se observan gran cantidad de hornos de fundicién, tienen la
forma de anillos de 1.20 m de largo por 70 cm de ancho, el grosor de la pared es
de 20 cm. Al centro de estos hornos se pueden observar parte de los desechos de
los minerales mezcladas con la arcilla probablemente proveniente del enlucido de
las paredes; los hornos al parecer estan dispuestos de manera ordenada, pero por
el mal estado en que se encuentra no se ha podido determinar el niimero exacto»
(INC, 1999: 3).

En las excavaciones realizadas por Del Mar en el Sector Il se ubicaron, asociados a cinco
hornos de la unidad de excavacién CC-I localizada hacia el oeste de la colina, «un trozo
de cobre que muestra un color rojo oscuro con una patina de color verde. El otro metal
corresponde a estano que muestra una patina de color blanco mezclado con ceniza y
pedazos de carbén de arbustos pequefios. Asi mismo se han recuperado dos fragmentos
de tubos de cerdmica que muestran en su parte central un orificio para soplar... Todo este
material cultural se encontraba asociado a maiz carbonizado» (Del Mar, 2006: 309).

Siguiendo con los trabajos de Del Mar en el Sector Ill, pero en la unidad de excavacién
EC-1, se encontré asociado a tres hornos material que corresponde a «un trozo de metal
de cobre, a un fragmento posiblemente de crisol de ceramica de forma cénica... Otro
hallazgo importante es un pequeno disco cuyo didmetro tiene 50 mm... Todo este material
se encontraba mezclado con ceniza y maiz carbonizado, sin presencia de fragmentos de
ceramicay» (Del Mar, 2006: 310).

Segin las evidencias encontradas por una de las autoras (Vetter) en el sitio y los dibujos que
presenta Olaechea (1901) en su trabajo, los hornos ubicados en la colina y presentados
en la figura 9a, difieren en forma y niimero de los hornos que presenta Del Mar en la
figura 7 de su estudio (2006: 309). Las estructuras presentadas por Del Mar resultan ser
muy abiertas y grandes para ser usadas como hornos metaldrgicos, ya que no serfa posible
mantener las temperaturas adecuadas para fundir minerales.
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1. 4. Los minerales

Serfa interesante considerar por qué Olaechea piensa que Curamba era un centro de

beneficio de plata, siguiendo Petersen con la misma interpretacion. Es que en 1868 al

Dr. Quino,
«dedicado a la confesion de sus feligreses, se le avis6 que un indio que esperaba
hacfa muchas horas deseaba hablarle y considerando el caso urgente, ordené su
entrada al templo. Al ser recibido, después de mostrar al Dr. Quino una pesada
barra de plata que trafa en el quipe (atado) preguntd si serfa pecado disponer de
ese objeto tomado de un montdn existente en Curamba, a lo que el interpelado
respondid, que aquello no constituia culpa y que lo esperara unos pocos minutos
para hablar detenidamente del asunto; pero el indio habiendo disipado sus
escripulos de conciencia, desaparecié sin que el buen Parroco, a pesar de las
numerosas investigaciones llevadas & cabo con tenacidad ejemplar, de pueblo en
pueblo, hubiera vuelto & encontrar & nuestro individuo» (Olaechea, 1901: 7).

Esto serfa entonces el origen de la creencia en la misteriosa riqueza de plata de Curamba.
Valdizén unos afos més tarde, reporto la existencia en los términos del sitio de

«minas de gentiles, descubiertas en 1873, consistentes en siete piques, cuya
existencia fué revelada por cierto aborigen & uno de los caballeros iniciadores de
la Sociedad que se proponia explorar aquellas minas y extraer los tesoros, que se
aseguraba haber enterrado en el mismo lugar, apoyandose en la célebre aventura
ocurrida al Dr. Quino... pero todo el trabajo se redujo a quitar las tapas de piedra,
perfectamente ejecutadas, poniendo & descubierto los piques que debfan limpiarse,
para encontrar las bocas de las galerfas, y quedé asi, sin confirmarse la aseveracién
del declarante, de que en los planes de los citados pozos debia hallarse, ademas de
gran cantidad de mineral, multitud de barras de plata» (Olaechea, 1901: 6-7).

Es preciso notar que en la conclusién de su articulo Olaechea escribe:

«... que un estudio minucioso de Curamba completado mediante el analisis del
mineral y del combustible existentes en sus hornos, como asi mismo, de las escorias
y de la plata que, sin duda, deben encontrarse en ellos, suministrarfa luz suficiente
para aquilatar los resultados obtenidos en aquella colosal é inusitada Oficina y, por
consiguiente, para poder apreciar hasta donde llegaron los antiguos peruanos en el
arte de beneficiar los minerales de plata» (Olaechea, 1901: 20).

Por lo tanto, admite en forma implicita que no existen evidencias de beneficio de plata
en los hornos de Curamba. Es claro también que los tablones de plata encontrados por
Pedro Pizarro no provenian de Curamba, sino que estaban en Abancay en transito hacia
otro sitio.

Segun el trabajo de Del Mar en la zona, se han identificado muchas minas prehispanicas de
extraccion mineral en las alturas del distrito de Kishuard, el autor menciona a: Q’ajancco,
Pampawasi, Pukaorqo, Wallagasa, Qoriqocha, Ausampara, Ccoripaccha, Santa Carmela y
Llaptabamba. En ellas se han localizado pequenos socavones con barretas y martillos de
roca dura junto con cerdmica de estilo inka muy erosionada. También se ha identificado
dos talleres de molienda (¢pallaqueo?) en los sitios de Ccajancco y Pukapuka, proximos a las
minas, donde se ubicaron martillos, yunques y batanes de piedra, estos Gltimos asociados
a «minerales que corresponden a una brecha de oxidacion y la otra a una roca de cuarzo
aurifero» (2006: 306-307).
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1. 5. El combustible

El combustible usado en estos hornos fue el carbén vegetal, aunque se ha encontrado
maiz calcinado en el interior de alguno de ellos como lo manifiestan Olaechea (1901)
y Lechtman (1976), quien excavé pozos de cateo en la zona de las terrazas en 1974
encontrando una mazorca completamente carbonizada con todos sus granos incluidos.
Ambos investigadores concuerdan en que el uso del maiz como combustible no es extrafo,
ya que proporcionaria un fuego lo suficientemente fuerte para propésitos de tostar o para
el calentamiento inicial de un horno o similar antes de introducir un combustible que fuese
mas lento y de mayor duracién. Lechtman también propone el uso de qeufa (Polylepis
incana) como combustible, cuyo arbol crece en las terrazas donde se encuentran los hornos;
ademds estas terrazas son llamadas Qeunachayoq por los residentes de Ccallaspuquio, lo
que significa el lugar donde el geuna crece. En base a nuestras observaciones, las terrazas
estaban cubiertas de ichu, el cual ha sido usado también como combustible para distintos
tipos de hornos. Se podria pensar que ademds fue utilizado carbén de los arboles de los
bosques secos y de la selva alta que crecen mds abajo en las cercanias. Del Mar (2006)
encontré asociado a los hornos maiz carbonizado y carbén vegetal. Van Buren & Mills
(2005), por su parte, indican en su estudio sobre las Huayrachinas y los Tocochimbos que
en algunos casos en los Andes del sur hay evidencia del uso de la qeuna como combustible,
pero que el churqui (Prosopis ferox) lograba mayor temperatura.

Estos hornos debieron de dar en la noche un panorama hermoso donde las luces producidas
por el fuego iluminaban todo el cielo. Patrén (in Olaechea, 1901) realiz6 un estudio sobre
la etimologia de la palabra Curamba. Segtin este estudioso, Curamba es corrupcién de
Kurampa, y se descompone en kur-am-pa, donde kur es montana; am de an es estrella y pa
de bar es serie, siendo la traduccién «Cerro de una serie de estrellas», pero tomando la voz
an en sentido figurado se podria decir que el significado de Kurampa es «Cerro de una serie
de luminarias 6 de lucesy, lo cual es bastante interesante si nos remitimos a la descripcién
que hiciera Cieza de Ledn con respecto a como se vefan los cerros de Potosi en la noche
con las guayras prendidas:

«Llaman a estas formas Guayras. Y de noche ay tantas dellas por todos los campos y
collados que parecen luminarias. Y en tiempo que haze viento rezio, se saca plata
en cantidad: quando el viento falta, por ninguna manera pueden sacar ninguna»
(Cieza de Ledn, 1996 [1553], cap. CIX: 291).

El Padre de Acosta también comenta sobre la iluminacion que producian estas guayras:

«Habia antiguamente en las laderas de Potosi, y por las cumbres y collados, mas
de seis mil guairas, que son aquellos hornillos 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 especticulo agradable» (Acosta, 1979, lib. 1V,
cap. 9: 158).

2. ANALISIS ARQUEOMETRICO DE LOS HORNOS

La obtencion de muestras fue realizada en cuatro hornos'. Estos fueron elegidos porque
se encontraban «descubiertos», es decir habian sido excavados sin seguir procedimientos
arqueoldgicos y dejados tal cual, permitiendo que la intemperie destruya la poca evidencia

1 Resolucién Directoral Nacional n® 1358/INC.
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que pudiera quedar en ellos (fig. 10). Se escogieron
muestras adecuadas para las técnicas que se iban a
aplicar, por lo que se procuraron terrones cocidos
localizados al interior del horno, en el extremo
opuesto a la boca, por lo menos a 10 cm debajo de
la superficie. Cada muestra extraida corresponde
a terrones cocidos de 50 gr aprox. c/u (fig. 11). La
ubicacion de donde se tomé las muestras en los
hornos se puede apreciar en la figura 9b.

Sabemos que para obtener mayor informacién de
su uso, es necesario realizar una excavacion del sitio
para identificar escorias, carb6n, minerales y otros
elementos que pudiesen estar relacionados con la
actividad metaldrgica. En este caso, el trabajo que
hemos realizado es preliminar en el que ponemos a
prueba la utilidad de la difraccién de rayos X (DRX),
espectroscopia Mossbauer (EM), termoluminiscencia
(TL) y luminiscencia 6pticamente estimulada (OSL)
para obtener la informacién que nos interesa: tiempo
en el que fueron usados y temperatura a la que se
utilizaron los hornos, contrastando los resultados de
las pruebas cientificas con lainformacion arqueolégica
Figura 10 — Horno de donde se obtuvo una de las € historica de la que disponemos. Las muestras han
muestras para realizar los analsis sido clasificadas como Curamba 1, 2, 3 y 4.

2. 1. Difraccion de rayos X (DRX) y
espectroscopia Mossbauer (EM)

La espectroscopia Mossbauer de Fe-57, se utiliza
para la determinacion de la maxima temperatura
alcanzada por hornos o ceramicas antiguos;
actualmente estd siendo usada para estudios
arqueométricos en varias partes del mundo.
Este uso, que constituye una de las aplicaciones
mds importantes que ofrece la espectroscopia
Mossbauer para la Arqueologia, se basa en el
hecho de que préacticamente todas las muestras
que constituyen los suelos, en especial los 6xidos
y las arcillas, contienen Fe (hierro), usualmente
en concentraciones entre 1-10 % en peso. El
Fe natural consiste principalmente de Fe-56 y
contiene alrededor del 2 % del isétopo Fe-57, siendo esta concentracion suficiente para las
medidas de Mdssbauer (Gibss, 1976; Wagner et al., 2000; Shimada et al., 2003a).

La importancia de esta técnica radica en la informacién obtenida a través de las
interacciones hiperfinas entre el niicleo Mossbauer (Fe-57) y su ambiente electrénico en el
sélido; por ejemplo, el corrimiento isomérico (ISO), el desdoblamiento cuadrupolar (QUA)
y el desdoblamiento magnético hiperfino. Estas interacciones hiperfinas proporcionan
informacién: (i) sobre el estado quimico del hierro, principalmente de su estado de

Figura 11 — Terr6n (muestra) obtenido de uno de los
hornos para realizar los andlisis
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valencia (Fe** o Fe’"), (ii) sobre la simetria del entorno del d&omo de hierro en razén
de que la distorsion de dicho entorno influye en el gradiente del campo eléctrico en el
nicleo del hierro y consecuentemente en el desdoblamiento cuadrupolar, y (iii) sobre las
propiedades magnéticas de los componentes que comparten al hierro en su estructura
(Wagner & Wagner, 2004).

El estado de valencia del hierro es un excelente indicador de la combinacién de atmésfera
y temperatura a la que se sometié el material en estudio en algiin momento, que no
necesariamente corresponden a las condiciones del Gltimo calentamiento.

La maxima temperatura alcanzada en los hornos (Tc) se estima observando el espectro
Méssbauer luego de los procesos de recalcinacion a temperaturas menores (T < Tc), ya que
teéricamente los parametros hiperfinos de ajuste se mantendran sin variacion apreciable
hasta que en el tratamiento térmico se exceda la temperatura Tc.

Cuando T > Tc se producirdn transformaciones estructurales en el material, y como
consecuencia de ello se observaran cambios en los pardmetros hiperfinos que caracterizan
a los nuevos compuestos presentes, siendo observables las variaciones en la grafica del
desdoblamiento cuadrupolar de los dobletes férricos en funcién de la temperatura de
recalcinacion (Yuanfu & Hongbo, 2003).

2. 1. 1. Procedimiento

Las muestras estudiadas en esta parte del trabajo son: Curamba 1, 2 y 4. Estas muestras
presentan coloracion rojiza, por lo que se presume hayan sufrido calentamiento en un
medio oxidante. Los terrones calcinados formaron agregados duros, resistentes a la presion
entre los dedos.

Las muestras se limpiaron en toda su superficie, eliminando la tierra seca adherida y restos
organicos como raices. Seguidamente se procedi6 a triturar las muestras en un mortero de
agata y se tamizaron por mallas de 200 mesh (< 74 micrones).

Los estudios térmicos de recalcinacion de las muestras se realizaron en el rango de
temperatura de 400 a 1000 °C con pasos de 100 °C, por 18 horas, bajo una atmésfera
oxidante debido a la circulacion de aire.

2. 1. 2. Resultados

Los resultados obtenidos por DRX de las muestras Curamba 1y 4 (fig. 12) muestran como
componentes mineralégicos mayores al cuarzo, albita, ortoclasa; y menores a la hematita,
illita, y cuprita. El cuadro 1 resume las fases obtenidas para ambas muestras.

La presencia de illita sugiere que la temperatura de quemado no sobrepasé los 850 °C, ya
que a temperaturas mayores dicho mineral se descompone o colapsa estructuralmente.

Los resultados obtenidos por EM para las muestras sin recalcinacién, Curamba 1, 2 y 4
presentan por lo menos tres sitios de hierro. Una de las especies magnéticas tiene un
campo hiperfino de aprox. 50 T, atribuible a la hematita. Otra tiene una distribucién de
campos hiperfinos con valor promedio de 49 T, correspondiente a otros 6xidos de hierro. Se
aprecia también un doblete paramagnético Fe**. Para las muestras Curamba 1y Curamba 4
los porcentajes aproximados son: Fe** 53 %y 47 % en la parte magnética y para la muestra
Curamba 2 el Fe** 31 % y 69 % en la parte magnética.
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Figura 12 — Difractogramas de las muestras del horno Curamba 1 (derecha) y Curamba 4 (izquierda) sin recalcinamiento

Cuadro 1 - Fases identificadas en la muestra Curamba 1y Curamba 4

FICHA: JCPDS-ICDD IDENTIFICACION
850796 Cuarzo bajo (C): SiO,
790007 Hematita (H): 0-Fe,O,
240495 Hlita (I): K, . (Al Fe, Mg), (Si,Al), O, (OH),
740603 Albita (A): (Na,,Ca  JAl  Si, O,
711540 Ortoclasa (O): KSi, AIO,
770199 Cuprita (Cu): Cu,0

En la figura 13 se muestra la variacion del desdoblamiento cuadrupolar, el corrimiento
isomérico para el doblete férrico, asi como las dreas relativas de la componente magnética
y paramagnética de las muestras Curamba 1, Curamba 4 y Curamba 2 en funcién de la
temperatura de recalcinacion. Se observa en la muestra Curamba 1 y Curamba 4 una
variacion aleatoria del desdoblamiento cuadrupolar a partir de los 400 °C, lo que indicarfa
que la temperatura maxima de coccién en esta muestra no sobrepasé dicha temperatura;
este comportamiento podria estar relacionado a una condicién de re-hidroxilacion de
la muestra o que ésta haya pertenecido a una zona del horno donde la temperatura
alcanzada no fue la maxima. En el gréfico, para la muestra Curamba 2 se puede apreciar
un valor aproximadamente constante del desdoblamiento cuadrupolar para T < 800 °C
(temperatura menor a 800 °C), y una disminucién de dicho pardmetro a partir de ésta, esto
indicarfa que la temperatura de coccién para la muestra del horno de Curamba 2 fue no
mayor que 800 = 50 °C; en concordancia con los resultados mineralégicos de DRX.
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2. 2. Datacion por termoluminiscencia (TL) y luminiscencia
opticamente estimulada (OSL)

Para determinar el tiempo transcurrido desde la dltima vez que los hornos fueron calentados
se aplicaron métodos dosimétricos (OSL y TL) a los granos de cuarzo contenido en sus
paredes, tratado segin los protocolos (Aitken, 1985: 264-268).

El uso de TL y OSL para datacion de muestras de arcilla cocida se basa en la construccién
de una sefial luminiscente en los materiales cuando estos reciben y acumulan energia
proveniente de radiaciones ionizantes. Si el material que se estudia es cuarzo o feldespatos,
estas senales se borran durante los eventos de calentamiento a temperaturas mayores a
400 °C vy sufren disminucién en su intensidad o blanqueamiento parcial cuando se los
expone al efecto de la luz.

El blanqueamiento parcial de las sefales, al disminuir la intensidad de la sefal luminiscente,
produce la subestimacién de la dosis radioactiva absorbida por el material durante el tiempo
transcurrido desde su Gltimo calentamiento y por lo tanto la edad calculada serd menor que
la real, conduciendo a una interpretacién arqueoldgica errénea. Para evitar este problema
las muestras que se estudien deben haber sido calentadas inicialmente por lo menos a
500 °C y no deberian haber sido expuestas a la luz.

Las muestras no se recogieron de la superficie, sino por lo menos a 10 cm debajo de la
misma; fueron guardadas en bolsas de pléstico de color negro para preservarlas de la luz.
En el laboratorio, la preparacién de la muestra se realiz6 en cuarto oscuro con luz roja
siguiendo los siguientes pasos (Aitken, 1985: 18):

* Se seleccionaron terrones compactos de 1,5 a 3,0 cm de didmetro, que presentaron
resistencia al presionarlos entre los dedos, pues sabemos que las arcillas cocidas forman
cuerpos duros.

La superficie de los terrones se limpié con un cepillo suave, eliminando la tierra seca
adherida, asi como pequenas raices y restos de plantas.

Usando una lija gruesa se retiraron 2,0 mm de la superficie de los terrones.

El nicleo obtenido se desmenuzé con la ayuda de un mortero, sin frotar o restregar el
material con el pilon.

El polvo obtenido se pasé por mallas de 60 mesh (< 250 micrones), 100 mesh (< 149
micrones), 150 mesh (< 106 micrones) y 200 mesh (< 74 micrones), reservandose por
separado las fracciones menores que 150 micrones pero mayores que 106 micrones, y
menores que 106 micrones pero mayores que 74 micrones.

e Cada una de las fracciones se traté6 con HCI 2N por 15 minutos, se enjuago, se remojo
en HF concentrado por una hora, se enjuagé y se traté6 nuevamente con HCl 2N por
15 minutos.

* Las muestras enjuagadas varias veces se secaron en una estufa a 50 °C por 10 a 12 horas.

Las muestras atacadas quimicamente con HCl y HF estdn constituidas principalmente
de granos de cuarzo de los que se ha destruido una capa superficial de por lo menos
3 um de espesor. Es muy importante eliminar esta parte de cada grano mineral porque
ese volumen ha sido sometido a irradiacién con particulas alfa, cuya dosis no debe
considerarse en los calculos.

Las muestras obtenidas se colocaron en el sistema automatico de medida RIS@ TL/OSL
DA-15, sobre bandejas de acero inoxidable, en atmésfera de nitrogeno UHP. Las sefales
luminiscentes naturales y artificiales, producidas por irradiacién con una fuente beta de
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Figura 14 — Curva de crecimiento de la senal OSL con la dosis
aplicada (en Gy) para determinar la dosis natural equivalente
en la muestra Curamba 1. Los valores de las ordenadas (L /T) se
obtienen dividiendo la intensidad de luminiscencia (Lx) entre la
intensidad de la sefial de prueba (Tx) generada irradiando la muestra
con 1,355 Gy

andlisis de los resultados se hizo aplicando
el protocolo de alicuota simple SAR (Bgtter-
Jensen, 2000: 141-156).

En la figura 14 se muestra la curva de
crecimiento obtenida por regeneracion de
las senales OSL, obtenidas con luz azul, de
la muestra Curamba 1. Se observa el punto

correspondiente a la senal natural (rombo) interpolado en la curva cuadratica ajustada, y la
buena reproducibilidad de la sefal (punto doble cerca de 3 Gy).

Las alicuotas preparadas de las muestras identificadas como Curamba 1, 3 y 4, emitieron
senales OSL naturales equivalentes a las obtenidas con irradiaciones regenerativas de

aproximadamente 1,55 Gy y no emitieron
senales de luminiscencia estimulada con IR,

incluso Iyego deserirradiadasartificialmente 5000 - Luminiscencia estimulada con IR
con dosis beta de hasta 5,420 Gy. Curamba 2
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IR es tipica de estos minerales (Bgtter-Jensen,
2000: 70-111), cuyas sefales luminiscentes
suelen estar afectadas por el decaimiento
anémalo que conduce al célculo de una dosis
natural reducida, inservible para la datacién.

Figura 15 — Curva de decaimiento de la sefal de luminiscencia
estimulada con IR, en la muestra Curamba 2, luego de irradiacion
artificial beta equivalente a 5,42 Gy. La luminiscencia estimulada
con IR revelaria la persistencia de feldespato en la muestra, aun
después del tratamiento quimico
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Las dosis anuales, aportadas por el medio a las muestras de cuarzo, se calcularon aplicando
el método convencional de conteo alfa durante tiempos de 10 horas y cuantificacion de
potasio por andlisis elemental (Aitken, 1985: 61-94). Las dosis anuales promedio calculadas
fueron las que se muestran en el cuadro 2, donde los tiempos transcurridos desde el dltimo
calentamiento se han calculado considerando —en la dosis anual para las inclusiones
de cuarzo— 90 % del aporte de radiacién beta y 100 % de gama. No se ha realizado la
correccién de la variacién de la dosis gama para muestras que han estado enterradas a menos
de 30 cm de la superficie (Aitken, 1985: 72).

Cuadro 2 - Dosis naturales equivalentes calculadas para cada horno, obsérvese que la reproducibilidad media
de las senales es ligeramente superior a 1

El calculo del tiempo se realizé aplicando la relacién: Tiempo = Dosis acumulada / Dosis anual

Dosis Error Tiempo Error
Muestra acumulada Reproducibilidad mp -

Gy) (Gy) (afos) (afos)
C(‘;;aom;’;; 1,56 +0,15 . 438,64 | +42,18
C(:*Efom;n‘i; 1,38 + 0,02 1,06 + 0,02 388,03 | = 562
C(:”Saom;ni)z 0,17 +0,07 1,11 = 0,02 4780 | =19,68
C(‘;[fom;’;f 0,20 +0,05 1,13 0,02 56,23 | = 14,06
C(:*;aom;;f 1,72 +0,13 1,04 = 0,05 483,63 | + 36,55
C(:‘[fom:nif‘ 1,39 +0,05 1,01 + 0,06 390,84 | = 14,06
C(:‘gaomﬁ;;‘ 1,67 +0,05 0,99 + 0,02 0,15 | 469,60 | = 16,00

En el cuadro 2 se encuentran las dosis naturales equivalentes calculadas para cada horno.
Las diferencias que se observan en los tiempos calculados para muestras del mismo horno,
en las dos granulometrias utilizadas, se explican por la diferencia en las dosis absorbidas por
los granulos de cuarzo de tamafos distintos.

Luego de detectar presencia de feldespato en la muestra Curamba 2 y considerando que
las sefiales TL son mds estables que las obtenidas por estimulacion dptica (OSL e IRSL),
utilizamos las sefiales TL de esta muestra para obtener las curvas de crecimiento para dosis
regenerativas en alicuotas simples, las que dieron como resultado una dosis acumulada
promedio de 1,32 = 0,05 Gy con el 100 % de resultados dentro del intervalo de 2 sigma,
que es casi diez veces mayor que la dosis equivalente calculada de los datos de OSL. Por
eso no se descarta la posibilidad de presencia en la muestra tratada quimicamente de
feldespato con sefales luminiscentes afectadas por decaimiento anémalo y/o exposicion
a la luz solar, dadas las condiciones en las que se encontraron los hornos de los que se
obtuvieron las muestras (Vetter & Petrick, 2007).
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3. DISCUSION

Si bien los estudios histéricos indican a Curamba como un centro metaltrgico dedicado al
beneficio de minerales de plata, nuestra investigacion arqueolégica y arqueométrica no ha
logrado comprobar esta hipétesis, aunque si hemos podido precisar el fechado del Gltimo
uso de estos hornos.

Los resultados de composicién mineralégica realizados por difraccién de rayos X (DRX) a
dos de las muestras indican que no hay evidencia de ninglin mineral de plata como parte
de su composicién, pero si muestra evidencia de minerales de cobre. En este caso solo han
sido analizadas las muestras procedentes de dos hornos, los cuales estaban descubiertos, lo
que hace dificil confirmar que no hallan sido limpiados ya que esto hubiera significado una
pérdida importante de evidencia. Por lo pronto, nosotros no encontramos ningtin mineral
asociado a los hornos, evidencia que podria haber ayudado a nuestra investigacion.

Segin los resultados de espectroscopia Mossbauer, la temperatura mas alta a la que
pudieron llegar los hornos analizados fue de (800 = 50) °C, segtin la muestra de Curamba 2.
Es conveniente recordar que este estudio no se realizé en base a una excavacién, sino a
una prospeccion; que el muestreo ha sido aleatorio, y ademds que se realizé en un Gnico
punto al interior del horno, lo que haria que la temperatura calculada con esta muestra no
necesariamente sea la maxima. Si tomamos en cuenta que la plata se funde a 960 °C, no
podriamos decir que estos hornos fueron usados para fundir minerales de plata, aunque si
pensamos en la posibilidad de que se usé para fundir plata con cobre cuya temperatura de
fusion es de 779 °C, entonces si se podria inferir el uso de estos hornos para la fundicion
de estos minerales. Brown (1995) menciona que en la sierra se requiere el 5 % menos
del calor requerido sobre el nivel del mar. Esto se da porque la reduccion de la presion
atmosférica en la altura ayuda a que el metal llegue a menor temperatura a su punto
de fusion. Esto pudo ayudar al ahorro de energia calérica y por lo tanto al ahorro del
combustible necesario para los hornos. Aunque esta diferencia no permite llegar a los 960
°C, permite llegar muy cerca segtn los resultados de la espectroscopia Mdssbauer, ya que
estarfamos alrededor de los 900 °C, si seguimos con la idea del uso de los hornos para
fundir minerales de plata.

Segln los resultados de Curamba 1y 4, la temperatura no sobrepasé los 400 °C. Esta
temperatura se explicarfa porque las muestras tomadas, quizds no correspondieron a la
zona de mayor temperatura alcanzada dentro del horno. Segtin los estudios realizados por
Shimada et al. (2003b) para los hornos de ceramica y de trabajo de metal sican se indica
que existe una variabilidad de temperatura segln las zonas del horno.

Lechtman (1976) tiene dudas del uso de estos hornos como parte del proceso de fundicién
por la ausencia de escoria de fundicion, ceniza y falta de evidencia de revestimiento
escoriado en los hornos excavados por ella en 1974 en el sitio. Si bien esa falta de evidencia
puede crear muchas dudas, también es cierto que el sitio no ha sido excavado como area,
sino tan solo con pozos de cateo, lo que no da en algunos casos informacién completa
de la actividad del sitio. Es importante mencionar que la zona donde se encuentran los
hornos ha sido quemada, teniendo como evidencia un area enrojecida como resultado
de alguna alteracién de calor. Esta tierra quemada fue la que se obtuvo de los hornos para
ser analizada. Para Lechtman (1976) estas areas enrojecidas se debfan al uso de fuegos
limitados a las ubicaciones precisas de franjas alteradas por el calor, pero sin evidencias
conservadas de las estructuras que alguna vez podrian haber estado asociadas con estas
franjas. Del Mar (2006) menciona haber encontrado tubos de ceramica, crisoles de arcilla,
escorias, restos de metales como tupus, cuchillos y cinceles; pero no especifica el lugar
donde fueron hallados los restos de metales. En cuanto a la aleacion de las piezas de
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metal, indica que serfan de champi, «una aleacién de varios elementos y formas» (2006:
305-306), lo que no ofrece mayor informacién sobre el metal, ademas no menciona haber
analizado quimicamente ninguno de los metales que ha encontrado.

No descartamos que estos hornos sean de fundicién, ya que seglin Lechtman (1976) se han
hallado minas de minerales de cobre en los 18 km de radio de Curamba y Del Mar (2006)
también indica algunas minas cerca de Curamba, pero no proporciona su ubicacion exacta
ni la naturaleza del mineral. En caso que se demuestre el trabajo en plata, sabemos también
gracias a las investigaciones realizadas por Frost y su equipo (2002) que existe una mina de
plata préxima a Choquequirao, a dos dias de camino de Curamba. Esto indicaria que por
lo menos existia la posibilidad de acceder a la materia prima (minerales) a corta distancia
de Curamba, sin mencionar el hecho que el combustible se encontraba en el mismo sitio,
como se ha sefialado anteriormente con respecto a la ubicacion de los drboles de gqeuna en
las mismas terrazas donde se ubican los hornos, asi como el ichu.

La datacion del dltimo uso de los hornos analizados es de aproximadamente 450 anos;
es decir, estan en el limite entre el final del periodo incaico y los inicios de la ocupacién
espanola. Lechtman (1976) indica como resultado de sus investigaciones que al no haber
encontrado fragmentos ceramicos ni arquitectura colonial, las terrazas o andenes y los
hornos o «las instalaciones de alteracion de fuego» son inca o preinca. Segtn las evidencias
de ceramica asociada a Curamba y a los hornos, Del Mar (2006) sefiala que este sitio
corresponde al periodo inka imperial.

Por las crénicas se sabe que los espanoles pasaron por Curamba en 1534, asi que muy
bien pudieron interesarse en esta produccioén de metales y seguirla explotando. El hecho
que los espanoles decidiesen seguir con la actividad metaldrgica del sitio, no significa
que se evidencie un cambio de tecnologia. Tenemos el ejemplo del beneficio de plata en
Potosi donde los espanoles siguieron usando la tecnologia indigena para dicho beneficio;
es decir, continuaron usando las guayras, hasta que en 1571 se incorporé el proceso de
amalgamacion; aunque de igual forma el uso de la tecnologia indigena continué en los
lugares donde el combustible abundaba. Es posible entonces que en Curamba se diera esta
continuidad en la tecnologia indigena también.

Seglin Amorin y Alarcén, quienes estuvieron en Curamba con el Proyecto de Restauracion
del Instituto de Investigacién Marcavalle (Cusco), pudieron mediante cateos

«apreciar en el primer nivel superior Este del ushno, una serie de restos 6seos
disturbados e incinerados correspondientes a adultos, sobre lo cual proponemos que
corresponden a la época colonial, siendo consecuencia del proceso de extirpacion
de idolatrias... » (Amorin & Alarcén, 1999: 293).

En los Gltimos trabajos del «Proyecto de Levantamiento de Informacién del Sistema Vial
Inka Proyecto Qhapac Nan» hay evidencia colonial sustentada en el puente de Pachachaca
ubicado en el km 16 de la carretera troncal de la sierra que une las ciudades de Abancay
y Andahuaylas.

4. COMENTARIOS FINALES

En el presente trabajo hemos querido probar las técnicas de TL y OSL para fechar el uso
de los hornos, ya que son pocos los estudios realizados para este tema. En el caso de
espectroscopia Mossbauer hay una literatura bastante amplia sobre el tema de hornos no
solo metaldrgicos, sino también para la elaboracién de ceramios, pero el empleo de esta
técnica ayudaria a complementar nuestra investigacion.
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Con las evidencias con las que se cuenta hoy en dia del sitio de Curamba y sobre todo de
los «hornos», es muy dificil an confirmar que estas estructuras fueran usadas como hornos
de fundicién. Ha habido algunos intentos de estudio sobre este sitio, pero no los suficientes
para dilucidar la problematica que encierra. Pero como menciona Lechtman (1976) en
sus conclusiones, hay que tener en cuenta los esfuerzos realizados para la construccién
de las terrazas con arcilla de otro lugar, ademas que dicha construccién se da en un lugar
privilegiado por el fuerte viento, y por dltimo la cantidad de restos de «hornos» que se
observan es muy grande. Si en alglin momento se confirma que estas estructuras fueron
realmente hornos de fundicién, estarfamos hablando de una produccién a gran escala en el
beneficio de algiin metal que queda por identificar. Hecho que no serfa dificil de aceptar,
ya que hay evidencia de produccién a gran escala de bronces arsenicales en Sican a partir
del 900 d. C.

Una excavacion méas exhaustiva en la zona de los hornos, realizando un muestreo sistematico
en hornos no descubiertos (no huaqueados) y con aplicacién de analisis quimicos para
identificar la presencia de minerales de plata, cobre, oro o algln otro elemento metalico,
serfa necesaria para poder establecer de manera més precisa la funcién de estos hornos.
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