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fractura quebradiza e irregular y cavidades pequeñas. 
Con la lupa se observan inclusiones finas a muy finas, 
densas a muy densas, consistentes en cuarzo, mine-
rales félsicos y mica dorada. En la mayoría de los 
casos no es posible determinar la forma original de 
los moldes con base en los fragmentos conservados. 
Sin embargo, las dos porciones de bordes nos sugie-
ren que corresponderían a moldes planos, abiertos y 
de contorno circular. Ambos presentan un cambio de 
espesor en forma de escalón junto al borde, y en la 
capa de sustancia blanquecina colocada en su interior 
se observan estrías alargadas y paralelas, lo que sugiere 
que su aplicación se habría llevado a cabo utilizando 
un instrumento similar a un pincel. Ninguno de los 
fragmentos conserva inclusiones metálicas ni ningún 
otro tipo de residuo.

Grupo Nº 2: crisoles

Los fragmentos correspondientes a crisoles encon-
trados mediante las excavaciones realizadas en Campo 
del Carrizal son 12 en total (Figura 3). Todos han sido 
hallados en el Rec. 1 del NH2 (Espolón 3). Cinco 
de ellos consisten en fragmentos de bordes, uno de 
los cuales parece corresponder a un crisol de forma 
aproximadamente cilíndrica. El resto, al igual que en 
el caso de los siete fragmentos de cuerpo hallados, 

corresponden a piezas cuyas formas no nos es posible 
identificar.

Tanto las superficies externas como las internas se 
encuentran toscamente alisadas, y presentan en casi 
todos los casos una cobertura blanca, delgada, distri-
buida de manera no homogénea. Las pastas son grises, 
cocidas en atmósferas oxidantes. Presentan un aspecto 
no compacto, textura porosa, fractura deleznable e 
irregular y cavidades pequeñas. Con la lupa se observa 
una alta densidad de inclusiones, de finas a gruesas, 
consistentes en cuarzo, mica, minerales félsicos y al-
gunos litoclastos no identificados. A diferencia de los 
fragmentos de moldes, las pastas de los crisoles pre-
sentan inclusiones más densas y gruesas, con selección 
más pobre y composición más variada. Algunas de las 
pastas presentan evidencias claras de termoalteración 
por exposición a altas temperaturas, y en algunos casos 
se encuentran parcialmente vitrificadas.

Cuatro de los fragmentos corresponden a parte del 
borde y del cuerpo de un crisol de forma aproxima-
damente cilíndrica que presenta evidencias de dos 
eventos de reformatización y reutilización. En una 
fractura de la pared se observa una línea blanca que 
delimita un borde redondeado, que habría pertenecido 
al recipiente original, sobre el cual posteriormente se 
aplicó una capa de pasta de similares características a 
la original, recubriendo parte de la superficie interna, 

del borde y de la superficie exter-
na (Figura 4). Un segundo evento 
de mantenimiento está evidencia-
do en la aplicación de otra capa 
de pasta comparable a la del re-
cipiente original, que se fracturó 
en porciones dejando en evidencia 
las superficies subyacentes. Tanto 
en la superficie interna como en la 
externa del recipiente original y de 
las capas aplicadas posteriormente 
se observa una capa delgada de 
una sustancia blanca, homogénea, 
que cubre todas las superficies, 
incluyendo el borde. En un frag-
mento de la última capa de arcilla 
aplicada en el segundo evento de 
reciclaje, la sustancia blanca cu-
bre la superficie interna y el bor-
de, y no la externa. Las superficies 
se encuentran bien alisadas en el 
crisol original; alisada en el caso 
de la interna; y sin alisar, la exter-
na. Las pastas son grises oscuras, 
de oxidación incompleta a reduc-
ción, de aspecto no compacto a 
compacto, textura porosa, fractura 
deleznable e irregular, con cavida-
des pequeñas.Figura 3. A) y B) Fragmentos de moldes. C) Fragmentos de crisoles.
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Como en el caso de los demás fragmentos de cri-
sol, con la lupa se observa una alta densidad de inclu-
siones, de finas a gruesas, consistentes en cuarzo, mica 
y minerales félsicos. La pasta se presenta parcialmente 
vitrificada, en especial cerca de la superficie interna 
y en el borde. En un fragmento de la capa arcillosa 
aplicada en el borde para reúso se observa un vitrifi-
cado casi total, con formación de burbujas en parte 
de la superficie externa.

Finalmente, se hallaron otros dos fragmentos de 
cuerpo de crisol de características similares a las ya 
descriptas, con el mismo tipo de evidencias de refor-
matización y reutilización, pero que parecen corres-
ponder a otro ejemplar. En este caso, no se observa 
vitrificado de la pasta tal como en el caso anterior, 
pero su color y ciertas porciones termoalteradas evi-
dencian su exposición a altas temperaturas.

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

La muestra analizada incluía tres fragmentos metá-
licos. En ninguno de los casos podemos identificar si 
corresponden a porciones de objetos terminados o si 
se trata de recortes descartados durante el proceso de 
manufactura de artefactos metálicos. Los tres fragmen-
tos presentan un cierto carácter laminar, con espesor 
máximo de apenas 1,6 mm. Para su confección bien 
pudieron haber sido empleados moldes, quizás cul-
minando el proceso con un laminado por martillado; 
o -lo que es menos probable- pudo haberse partido 

de gotas o tejuelas de bronce, directamente laminadas 
por martillado, sin mediar el vaciado previo en un 
molde (entendiendo a las tejuelas como trozos amor-
fos de metal, no como el producto de una metalurgia 
extractiva). Su presencia en los contextos estudiados 
podría explicarse como residuos del proceso de ma-
nufactura de objetos metálicos que tuvo lugar en el 
sitio, de acuerdo con las evidencias halladas, o bien 
como reservorios de metal a ser refundido para la ela-
boración de nuevas piezas. En este último caso, cabe 
la posibilidad de que los fragmentos no hayan sido 
elaborados en el lugar, sino que hayan sido transporta-
dos hasta allí como chatarra. Todos están compuestos 
por bronce estañífero, en proporciones normales para 
la época (González 2004; Angiorama 2006) (Tabla 2). 
La ausencia de impurezas metálicas en los fragmentos 
evidencia un gran dominio del proceso de producción 
metalúrgica por parte de los operarios, y dificulta nues-
tra evaluación de las posibles fuentes de los minerales 
procesados para su manufactura.

La muestra analizada incluía también tres residuos 
de fundición. Dos de ellos (D y E) presentan compo-
siciones muy similares entre sí. En ambos casos se 
observa una matriz de cobre casi puro, con inclusiones 
con alto contenido de azufre y fases ricas en hierro. 
Probablemente se trate de residuos de la fundición 
primaria de una mena de cobre rica en azufre (algún 
sulfuro como, por ejemplo, calcopirita), con el pro-
pósito de la obtención de cobre puro para su empleo 
posterior en la fabricación de objetos metálicos. La 
presencia de hierro podría deberse a la composición 

Figura 4. Fragmento de crisol en el que se observa la superposición de bordes.
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aleaciones que componen los residuos de fundición 
y producción metalúrgica analizados fueron efecti-
vamente fundidas y vertidas en ellos, tal como sería 
esperable. La presencia de una cobertura blanca en 
la gran mayoría, fundamentalmente en las superficies 
internas y bordes, muestra el empleo de una solución 
tecnológica de uso habitual para la época en la región 
valliserrana. Los resultados de los análisis efectuados 
sobre dos muestras obtenidas de uno de los fragmentos 
de molde y de uno de los fragmentos de crisol indican 
hidroxiapatita como componente mayoritario, tal como 
en otros casos estudiados (González 1992; Raffino et 
al. 1996; Gluzman 2010)5. La sustancia habría sido 
lograda a partir de huesos carbonizados y molidos, 
empleando también arcilla diluida (Gluzman 2010). 
Al menos en dos de los moldes aquí estudiados, la 
sustancia ha sido aplicada utilizando un pincel, y no 
mediante un baño sumergiendo las piezas en el prepa-
rado, tal como se ha hecho en algunas oportunidades 
en el Noroeste argentino. La función de esta sustancia 
no está clara aún. Se ha postulado que pudo haber 
sido la de alisar las superficies internas de los crisoles 
y moldes, con lo que disminuiría la posibilidad de an-
claje del metal en las paredes, protegiéndolas además 
de la acción erosiva del metal fundido y aumentan-
do la estabilidad estructural de las piezas (González 
2004). La superposición de mantos de sustancia blanca 
en los crisoles y el refuerzo de sus bordes mediante 
la aplicación de nuevas capas de arcilla indican una 
intensa reutilización de este tipo de piezas en sucesi-
vos eventos de fundición y la intención de prolongar 
la vida útil de los contenedores.

Si tenemos en cuenta la cadena de operaciones 
necesarias para la obtención de metal a partir de sus 
menas y la posterior fabricación de objetos con él, 
observamos que en el sitio estudiado se han hallado 
evidencias de varias de las etapas involucradas (Figura 
5). En un modelo teórico, los residuos D y E serían el 
producto de la fundición de los minerales obtenidos 

original de la mena empleada (la calcopirita contiene 
hierro, por ejemplo) o -más probablemente en este 
caso (por el alto contenido de hierro en algunos de 
los puntos analizados)- al agregado de algún fundente 
ferroso para lograr la separación de los elementos no 
deseados de la mena mediante la generación de esco-
rias. Si este ha sido el caso, es esperable que la roca 
de caja de la mena fundida haya estado compuesta 
principalmente por sílice.

El tercer residuo de fundición (F) presenta una com-
posición diferente. Al igual que los dos anteriores, se 
trata de una matriz de cobre, pero en este caso no se 
detecta azufre ni hierro sino estaño. Es probable que 
se trate de un residuo originado en el momento de la 
elaboración de la aleación del bronce. La presencia de 
estaño como inclusiones en la matriz de cobre indica 
que el proceso no se había completado aún. Asimismo, 
la ausencia de impurezas metálicas nos permite sugerir 
que el cobre y el estaño habrían sido obtenidos con 
anterioridad, probablemente purificados mediante re-
finaciones previas a su aleación.

Entre el material cerámico recuperado en el si-
tio se hallaron algunos fragmentos de crisoles y mol-
des metalúrgicos. Lamentablemente no es posible, a 
partir de ellos, reconstruir sus formas originales. Tan 
sólo podemos sugerir algo de dos de ellos: parecen 
corresponder a porciones de moldes destinados a la 
fabricación de piezas de contorno circular, quizás las 
típicas placas del Noroeste argentino. Las diferencias 
en las dimensiones de ambos fragmentos parecen in-
dicar que no habrían integrado un mismo molde sino 
dos ejemplares diferentes. Ninguno de los trozos ha-
llados parece corresponder a moldes para el vaciado 
de objetos mediante la técnica de la cera perdida, 
procedimiento empleado para la confección de piezas 
de gran complejidad morfológica.

La ausencia de adherencias metálicas en las pare-
des de crisoles y moldes nos impide confirmar si las 

Figura 5. Cadena operativa.
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en los yacimientos explotados (Etapa 1); el residuo F 
sería el resultado del agregado de estaño a lo obtenido 
en la Etapa 1 (Etapa 2); y los objetos A, B y C habrían 
sido elaborados con la aleación resultante de la Etapa 
2 (Etapa 3)6. Los crisoles habrían sido empleados en la 
Etapa 2 del proceso, y quizás también en la 1, mientras 
que los moldes habrían sido utilizados para la fabrica-
ción de algunos de los objetos elaborados (Etapa 3).

Más allá del modelo esbozado, lo que podemos 
sugerir con cierto grado de certeza es que los pobla-
dores del sitio estudiado obtuvieron cobre por fun-
dición de sus menas, alearon cobre con estaño para 
conformar bronce -probablemente en algunos de los 
crisoles recuperados- y fabricaron objetos por vaciado 
en moldes y, quizás también, por laminado a partir de 
gotas o tejuelas de bronce.

CONSIDERACIONES FINALES

A pesar del avance de las investigaciones arqueo-
lógicas en el Noroeste argentino, son muy escasos los 
contextos prehispánicos de producción metalúrgica ha-
llados y estudiados hasta el momento. Para época inka 
podríamos mencionar a Rincón Chico 15 (González 
2004) y Quillay (Raffino et al. 1996), en la actual 
provincia de Catamarca; Potrero de Payogasta (Earle 
1994) y La Encrucijada (González 1980), en Salta; y 
Los Amarillos, en Jujuy (Angiorama 2004). Cada uno 
de ellos presenta particularidades propias (escala de 
producción, soluciones tecnológicas implementadas, 
organización de las actividades, etc.). Sin embargo, 
hay algo que parece un rasgo común: durante épo-
ca inka, en todos ellos la producción metalúrgica y 
la distribución del metal obtenido parece haber sido 
controlada por el estado (Angiorama 2004).

En Campo de Carrizal, la producción parece haber 
tenido lugar a muy baja escala, quizás a nivel domés-
tico, en un lugar muy acotado. Las evidencias arqueo-
metalúrgicas son escasas en el área y se encuentran 
concentradas en un sector específico. Los metalurgos 
locales tuvieron acceso a los conocimientos necesa-
rios para transformar los minerales en aleaciones, y 
a las materias primas y artefactos requeridos para el 
proceso. A diferencia de lo observado en los demás 
casos citados, parecen haber actuado por fuera de las 
redes del incario, puesto que no se advierte un control 
estatal de las actividades metalúrgicas. Esto convierte 
al sitio Campo de Carrizal en un lugar sumamente 
interesante para abordar el estudio de cómo, en cier-
tos sectores del Noroeste argentino, algunos artesanos 
lograron continuar una tradición tan compleja como 
la producción metalúrgica por fuera de las pautas im-
puestas por el Tawantinsuyu. En este contexto, resulta 
notable, tal como hemos propuesto, que algunos de 
los objetos fabricados habrían sido placas circulares, 
artefactos tradicionalmente vinculados a cuestiones 

de prestigio y poder en el Noroeste argentino. O sea, 
los metalurgos locales no sólo habrían logrado produ-
cir objetos metálicos sin actuar bajo control estatal, 
sino que algunas de esas piezas habrían sido de una 
relevancia singular a nivel regional. Si este tipo de 
objeto podía ser fabricado de manera descentralizada, 
por artesanos que trabajaban sin el control del estado 
o de los líderes locales, debemos repensar el papel 
de estas piezas en el contexto social y político de la 
época, y sobre todo, debemos cuestionar la existencia 
de sistemas de control efectivos sobre la producción y 
distribución de ciertos artefactos que hemos conside-
rado tradicionalmente vinculados en forma exclusiva 
a los líderes en el Noroeste argentino prehispánico.

Por último, queremos señalar otra cuestión intere-
sante: es probable que los trabajadores que generaron 
las evidencias halladas en Campo de Carrizal hayan 
sido los residentes de las pocas unidades habitacio-
nales cercanas al lugar de hallazgo de las evidencias. 
Esto ofrece la rara oportunidad de estudiar a quienes 
habrían desempeñado las tareas mencionadas. Con 
la posible excepción de Rincón Chico 15 (Tarragó 
2007), no ocurre lo mismo en los demás contextos 
metalúrgicos de época inka conocidos hasta ahora en 
el Noroeste argentino: no sabemos en qué recintos 
concretos habrían residido los trabajadores del sector 
central de Los Amarillos, de La Encrucijada, de Quillay 
y de Potrero de Payogasta.

El estudio de casos como el presentado en este tra-
bajo permitirá avanzar poco a poco en nuestro cono-
cimiento acerca de la metalurgia antigua del Noroeste 
argentino y de los trabajadores que contribuyeron a 
que esta porción de los Andes del sur se transformara 
en un centro de producción de metales relevante a 
nivel macrorregional.
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NOTAS

1.- Los análisis fueron realizados en el Laboratorio de In-
vestigaciones de Metalurgia Física (LIMF) de la Facultad de 



| N. Zagorodny et al. - Intersecciones en Antropología 16 (2015) 439-450450

4.- El espesor de la capa no pudo ser medido con las herra-
mientas de observación macroscópica empleadas.

5.- Los análisis de caracterización fueron realizados mediante 
difracción de rayos X (DRX); en ellos se detectó hidroxiapatita 
como componente mayoritario, con impurezas de calcita, 
plagioclasas, cuarzo e illita. Los análisis fueron realizados por 
el Geól. Martín Morosi en el Centro de Tecnología de Recur-
sos Minerales y Cerámica (CETMIC) del CONICET (La Plata).

6.- Se trata de un modelo teórico, no estamos sosteniendo que 
los elementos analizados se hayan originado en un mismo 
evento productivo.

Ingeniería de la Universidad Nacional de La Plata. El equi-
pamiento utilizado fue el microscopio electrónico de barrido 
E-SEM FEI Quanta 200 con analizador de energía dispersiva 
de rayos X EDAX Apollo 40.

2.- Se empleó Sólido SUBITON polímero acrílico autocurable 
ROSA para reparaciones tipo II Clase 1. SUBITON Laborato-
rios SA y Líquido SUBITON, líquido autocurable con estabi-
lizante de color y absorbedor de luz ultravioleta.

3.- La observación se realizó en un microscopio óptico de 
reflexión Olympus BX60M en el Laboratorio de Física del 
Sólido de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología de 
la UNT, bajo la dirección de Dr. Nicolás Nieva.


