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EL CASO DE LA CERA PERDIDA. METALURGIA PREHISPANICA 
V RECURSOS EN EL VALLE DE VOCA VIL 

RESUMEN 

Luis R. González (*) 

-Tiene usted razón, Wa/Son. El Destripador 
puede muy bien ser una mujer. 

Ellery Queen 

La evidencia arqueológica procedente del sector sur del valle de Yocavil indica que 
los artesal/os prehispánicos lI1ilizaroll. entre otros métodos, laful/diciólI por cera perdida 
en la manufacfllra de objetos metálicos. La escasez en el empleo de esta técnica en algunas 
regiones andinas ha sido explicada a partir de la ausencia de ambientes adecuados para la 
vida de las meliponas. abejas consideradas como exclusivas proveedoras de la cera 
necesaria para la cOl/fección de modelos. Teniendo en mellta que en el valle de Yocavil 
tampoco se preselltaron las condiciones ideales para la presencia de estos insectos. se 
sostiene que los artesanos contaban con fuentes alternativas para la obtenci6n de la cera. 
En tal sentido, se enfatiza la posibilidad de aprovechamiento del retamo, vegetal de amplia 
disponibilidad en la región. habiéndose implementado ulla fu ndición experimelllal para 
observar el comportamiento de su cera en esta particular tecllología. 

ABSTRACT 

The archaeological evidence from the sOUlhem portian of the Yocavil Valley indicares 
that pre-Hispanic craftsmen utili:ed. among other methods. 10sl-\wLx casting in the mamifac­
flIre ofmetal objects. Tlle rareness in the l/se ofthis techniqlle in some Alldean regiolls has beCII 
explailled by the absence of environments wllic/¡ Me adequate for rhe lije of stingless bus. 
considered the exclusive providers oftlte necessar)' lI'axfor the manufacture of models. Taking 
i/l to accOl/nt that il/ the Yocavi! Valle), ideal conditions for these insects were IlOf present, ir is 
sl/pported that rhe arlisalls Iwd altemative sources of wax. To rhis effect. the possibiliry of the 
use oftlle "retwllO ". a plant ofbroad availabifity in the regian, is emphasized. An experimental 
fOl/lldr)' \fas implemellfed for the pl/rpose of observing rhe behaviar of its \l'ax in rhis special 
lec/molog)'. 

(*) Museo Etnográfico. Facultad de Fi!osofía y Lelras. Univers1dad de Buenos Aires. 
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INTRODUCCION 

Una de las técnicas mas sofisticadas para la manufactura de objetos metálicos en la 
América prehispánica fue la que se dio en llamar fundic ión a la cera perdida. A través de 
ella, las cualidades plásticas del metal fueron aprovechadas al máximo, conformándose 
objetos que produjeron admiración a los conquistadores europeos y, mucho más tarde, a los 
investigadores que se ocuparon de la metalurgia and ina y mesoamericana. Mas allá de 10 
estético, un análisis detenido de las múltiples y cuidadosas operaciones que debían realizar­
se para obtener una pieza pennite identificar al quizá más contundente ejemplo del grado de 
especialización artesanal que requcría la producción metalúrgica. Al mismo tiempo, se 
perfilan algunos interrogantes cuya resolución puede resultar de interés a la hora de encarar 
el estudio de la organización de esta producción en una región y época detenninadas. 

Las excavaciones realizadas en el Sitio 15 de Rincón Chico, valle de Yocavil. al 
nore~ te de la provincia de Catamarca (ver Tarragó 1987,1988; L. R. González y M. A. 
González 1991; L. R. González 1992) condujeron al hallazgo de un contexto de actividades 
metalúrgicas caracterizado por la presencia de estructuras de combustión con evidencias de 
haber generado temperaturas superiores a los l()()(f C, escorias del tipo fayalita y numerosos 
restos de crisoles y moldes de colada. Dicho contexto fue interpretado como perteneciente a 
un taller especializado, en el cual se refinaba cobre metálico ohtenido masivamente en OIro 
lugar, refundiéndolo en crisoles de baja capacidad calentados en fogones de tiro forzado. Se 
manufacturaban, además, objetos cuyas características no pueden ser, por ahora, determina­
das fehacientemente. La recuperación de considerable cantidad de fragmentos de moldes de 
cera perdida, entre los que merecen citarse un conjunto que corresponde a una boca de 
vaciado y un canal de ventilación, indica que este era uno de los métodos utilizados por los 
artesanos del lugar. Tal práctica no es incongruente con el registro de objetos metálicos 
recuperados en la región a lo largo de los años, casi todos provenientes de excavaciones 
clandestinas. Muchos de ellos, en efecto, presentan características que sugieren haber sido 
fonnatizados , tOlal o parcialmente, mediante colada por cera perdida. 

El presente artículo se orienta a explorar un aspecto poco atendido relacionado con 
esta técnica: el aprovisionamiento de la materia prima fundamental para la realización de 
los modelos a fundir, es decir, la cera. De la investigación y los experimentos realizados 
surgen implicaciones que pueden ser relevantes para la consideración de la organización de 
la producción metalúrgica en la región meridional del valle de Yocavil. 

ALGUNOS ANTECEDENTES 

Una manera sencilla para manufacturar una pieza metálica consiste en proporcionar 
al metal o aleación cn estado líquido (es decir, fundido) un recipiente adecuado para su 
solidificación. Cuando ésta tiene lugar, el metal reproduce la forma interior de este 
recipiente, comunmcnte llamado molde. La sencillez en los vericuetos de la cavidad del 
molde se relaciona con la sencillez morfológica de la pieza prctendida. A medida que la 
complejidad en los volúmenes del objeto deseado aumenta, los moldes deben adecuar su 
diseño a estas complicaciones. A los fines de brindar más de una superficie con detalles 
para las piezas coladas y pennitir la posterior extracción de las mismas, los moldes pueden 
dividirse en secciones desmontables. Pero, como es de imaginar, esta división en secciones 
tiene Ifmites operativos y funcionales. Dicho de otra fonna, la cantidad de partes en las que 
puede dividirse un molde es inversamente proporcional a la dificultad de trabajar con ellas y 
a la calidad de la colada del objeto. 
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Determinadas piezas metálicas pueden requerir muchos y muy precisos detalles o 
conformar una topografía demasiado tortuosa o ajustarse a determinadas normas (como, 
por ejemplo, ser huecos, cuestión de importancia para ahorrar material cuando se está 
trabajando con metales preciosos o escasos). Estas exigencias no siempre pueden cumplirse 
adecuadamente colando en moldes tradicionales (sobre moldes ver, entre otros, Coghlan 
1975; Tylecote 1987: McCreight 199 1; Bayley 1991). Una de las soluciones prehispánicas 
para la ejecución de estos objetos "difíciles" fue encarar su manufactura por partes, las que 
luego eran unidas por diversas formas de soldadura (ver Lechtman el al 1975: Lechtman 
1980, 1986, 1991). Otra fue utilizar la técnica de la cera perdida, la cual tiene la ventaja de 
adecuarse a la fabricación de objetos sumamente complicados en una sola pieza. Por 
supuesto, nada impide que el objeto así colado pueda constituir parte de uno mayor, al que 
luego se unirá. por ejemplo, mediante una soldadura. Esto parece haber ocurrido. de hecho. 
con muchos tumis incaicos, cuyos mangos presentan figurillas anlropo o zoomorfas realiza­
das por cera perdida y luego unidas al resto de la pieza. conformada según otro procedi­
miento. 

El uso de la cera perdida acredita una larga historia y una amplia distribución. 
Feinberg (1983) indica que fue en el Antiguo Egipto e India donde comenzó la práctica (ver 
Pons Mellado 1990; Lamberg Kar10vsky 1967). alcanzándose suprema maestría en China y 
Japón. También se utilizó profusamente en Nepal, Africa, Cercano Oriente. la Grecia 
Clásica y la Roma Imperial (ver, entre otros. Cline 1937; Fagg y Underwood 1949; Smith 
1965: Tylecote 1979). Los joyeros y escultores del Renacimiento Italiano le dedicaron 
preferente atención y, en el siglo XV, el famoso fundidor Benvenuto Cellini produjo de esta 
forma muchas de sus más espectaculares obras (ver Ashbee 1967; Llorente 1989). En la 
actualidad sigue practicándose en industrias de precisión, como las aeronáuticas, en la 
fabricación de prótesis óseas, dentistería y joyería. En su esencia, el proceso ha cambiado 
muy poco a lo largo de los años, habiéndose verificado las modificaciones mas importantes 
en el terreno de los equipos y materiales utilizados y la escala de producción. Cabe 
consignar que, en joyería, se conoce un procedimiento de fundición "inventado" reciente­
mente y conocido como Método Reich (Wicks 1990): la descripción del trabajo coincide 
casi punto por punto con lo que se conoce sobre el particular para la América indígena, a 
partir del documento etnohistórico que mencionaré en breve. 

El colado por cera perdida también gozó de popularidad en algunas regiones america­
nas. Entre ellas, las mas conspicuas parecen haber sido las de Colombia y Mesoamérica, 
postuladas, además, como núcleos de desarrollo de la técnica, 

·· ... judging by the prcdominance of cast objects in these regions and the variet)' of 
modifications of the technique Ihal OCCUT theTe." (Plazas y Fa1chetti de Sáenz 1979:45: 
Plazas de Nieto y Fa1cheni de Sáenz 1978). 

Al parecer, en los Andes Centrales no estuvo tan difundida como otros métodos dc 
colada (Lechtman y A. R. Gonzá1cz 1991), aunque se conocen una buena cantidad de 
objetos, provenientes, en especial de la costa norte peruana y asignables a los períodos 
Intermedio Temprano (Bray 1991) e Intermedio Tardío (Lechtman 1986). Asimismo, 
muchos productos incaicos, como las figurillas antropo y zoomorfas de uso ceremonial, 
fueron manufacturados de esta manera (Ravines 1978). Remitiéndonos al Noroeste argenti­
no, además de lo que sugiere la observación macroscópica de numerosas piezas depositadas 
en colecciones de muscos y particulares, el uso de la técnica se ha comprobado mediante 
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análisis de laboratorio en, por lo menos, dos casos: un disco de bronce estanífero (Lechlman 
1991) y el disco de Lafone Quevedo (Bi loni el al 1990). 

El trabajo está basado en principios muy senci llos: 

"Losl-wax casling is an andent lechnique for making a precise replica of an object by 
casting it in molten metal. The master model for the casting is created in wax, which is 
then covered with a refraclOry (heat resistant) shell of soft clay or a clay based slurry. 
The wax madel and ilS thick conling are fired 10 harden Ihe clay mould and at Ihe same 
lime 10 mell out Ihe wax -hence Ihe tenn 'Iost-wax'. The mould cavily comains a 
perfectly delailed impression of the original model. Mallen metal is poured inlo Ihe 
mou!d and when this has 50lidified the mould is easi!y broken 10 re!ense the casting." 
(Feinberg 198]: 1). 

Descripciones similares son ofrecidas por varios autores (ver, por ejemplo, RoO! 
1949; Petersen 1970: Ravines 1978). La simpleza de la operación es sólo aparente y, en la 
práctica, el artesano debe controlar una variada gama de detalles. Las complicaciones se 
incrementan junto con las exigencias eSlablecidas para el objeto a obtener (especialmente 
si se 10 pretende hueco): no sólo deben seleccionarse y procesarse adecuadamente las 
matcrias primas intervinientes (cera, pasta para el molde y metal o aleación), sino también 
ejecutarse con todo cuidado las distintas operaciones, a los fines de evitar la formación de 
rechupes, poros, burbujas, fracturas y demás imperfecciones en el objeto. 

Sobre la cera perdida en América, con seguridad la obra con mayor frecuencia citada 
es la de Fray Bernardino de Sahagún, quien el Caprtulo 16 del Libro Nueve de su Historia 
General de las Cosas de Nlle\'a España, de 1555, describe el procedimiento tal como lo 
pudo observar en México, para la manufactura de piezas de oro (Sahagún 1938: 1979). Aún 
cuando Sahagún no era un especialista en metalurgia, el informe que proporciona es 
aceptado, en términos generales, como bastante exacto y completo, lo cual no obsta que 
algunos pasajes poco claros merezcan un estudio particular. El autor que con mayor 
capacidad analizó la crónica fue, probablemente, E..1sby (1956, 1957) Y para interiorizarse 
en la cuestión es recomendable leer el documento a la luz de sus comentarios. 

Enlre otros, un par de aspectos vinculados con esta técnica metalúrgica poscen 
particular relevancia arqueológica. El primero tiene que ver con los moldes, es decir, la 
caparazón de arcilla que envuelve al modelo original realizado en cera. En lodos los casos, 
para extraer la pieza fundida es necesario romper esta cubierta. Por tal razón resulta difícil 
identificar en el registro arqueol6gico tales moldes, a menos que no hayan sido utilizados 
(o sea, que hayan sido descartados antes de haberse colado el metal). De hecho. para 
América los reponcs de hallazgos de estos moldes son sumamente escasos. Bruhns (1972) 
informa sobre dos de ellos, procedentes de una sepultura de Quindío, Colombia: ambos son 
de pequcño tamaño, en forma de botella, contando con la boca de vaciado y un conducto de 
ventilación, Otro hallazgo consistió en un conjunto de nueve moldes, también de Colom­
bia, en el valle de Cauca y fue reportado por Pla7as de Nieto y Falchetti de Sácnz (1978), sin 
brindar mayores precisiones. Como bien dicen estas autoras, en los depósitos arqueológicos 
correspondientes a los lugares de producción deben exist ir muchos fragmcntos de moldes 
usados, los que difícilmcnte sean identificados como tales. Para enfrentar este problema, un 
primer paso puede consistir en ndqulTlr una finlle ba!.e de conocimiento acerca de las 
alternativas que rodean la producción de objetos por cera perdida, enfati7..ando estudios 
tendientes a la definición de referentes empíricos útiles para otorgar sentido a los registros 
arqueológicos corrcspondientes. 

174 



En lo que hace al Noroeste argentino, los únicos hallazgos reponados son los referidos 
al Sitio 15 de Rincón Chico. Esto no significa que la práctica comemada no estuviera 
difundida en la región. Me inclino a pensar que, en muchos casos, las evidencias que se 
presentaron. pudieron pasar inadvenidas. Por ejemplo, Debenedelli informó que en Tilcara 

" 
..... descubrió un objeto modelado en barro que. por su forma. recordaba a las típicas 
campanas de bronce que se han descubierto cn la región calchaquf propiamente dicha." 
(Debencdetti 1930: 70-71). 

Este reporte no es todo lo detallado que sería de desear. No obstante, da lugar para 
pensar en la posibilidad que este objeto modelado en barro const ituyera el núcleo interior 
sobre el cual se aplicaría la capa de cera. según la metodología para manufacurar objetos 
huecos (ef Lechtman y A. R. Gon7.ález 1991). 

Pasando a otro punto, debe mencionarse que. paradój icamente, la fundición por cera 
perdida puede realizarse sin cera. es decir. uti lizando en la fabricación del modelo otros 
materiales. Al respecto, Cline (1937) ilustra sobre varios casos africanos, en los que los 
artesanos se servían de resinas vegetales y ciertos tipos de raíces para aquella labor (ver 
McCreight 1991). Pero. en lo que se refiere a América. los investigadores que se ocuparon 
de la cuestión, tal vez fuertemente condicionados por el texto de Sahagún. coincidieron en 
asumir que el principal material fue la cera. En tal sem ido, es pertinente resaltar que el 
origen de tal cera de ningún modo está establecida en el documento citado. Schwartz 
( 1948) ha señalado este hecho, aunque no duda en afirmar que la cera cn cuestión provenía 
de abejas del género Meliponinae. Para el caso de Nueva España, es muy probable que asf 
haya sido. Pero es relevante detenerse en este punto a rafz que las traducciones que se 
hicieron del texto del cronista parecen haber ido tomando licencias que conducen a 
interpretaciones sesgadas del pasado. Por ejemplo, Bird (1979; ver también Long 1964), 
cita a Sahagún de la siguiente manera: 

" ... ¡he goldsmilh 'specially eSleem beesww . .. " (Bird 1979:51; el subrayado es mio). 

Con conrusiones de este tipo se fue consolidando el supuesto que las abejas constitu­
yen la única fuente posible de cera para llevar adelante la técnica. El mismo Bird explica la 
escasez de objetos realizados por cera perdida en los Andes peruanos. en comparación con 
las vecinas y prolíficas regiones de Ecuador y Colombia, en virtud de la ausencia de abejas 
productoras de la materia prima para los modelos: 

"Perhaps Ihcre was no ready supply of the nccdcd wax, ¡he 011/)' SQurce of which was the 
numcrous native spccics of stingless. honcy producing bccs." (Bird 1979:50; el subraya­
do es mio). 

Debe consignarse que, a continuación. este autor se apura en aclarar que los artesanos 
podrían haber obtenido cera de abejas en lugares más propicios para la existencia de estos 
insectos. como podrían ser los bosques amazónicos, citando que esta cera solfa ser impues­
ta por los incas como tributo a las sociedades dominadas. Aún más, Bird reconoce que en la 
fabricación de algunas piezas se pudo haber suplantado la cera de abejas con resinas y gomas 
vegetales. :lUnque, según dice, los objetos realizados con estos materiales no alcanzaban la 
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calidad que se obten fa con aquel Otro producto. En este sentido, Bird no aelara cuáles son los 
criterios arqueol6gicos que penniten diferenciar los objetos realizados a partir de un modelo 
de cera de nbejas de otros en los se utilizaron modelos confeccionados en resinas o gomas y, 
a partir de ello, juzgar calidades. Por otra parte, es casi obvio señalar que la calidad del objeto 
obtenido no depende sólo de la materia del modelo, sino también de la habilidad del artesano. 
de las características del resto de los ingredientes y del cuidado que se ponga en las 
operaciones: 

~The quahty of the complete<:! castings depends of ¡he succesful completion of each 
stage in the process. Not the least of these stages are the sclection of suitable wax. clay 
and scrap bronze ... together with the provision of adequate heat when burning [he wax 
oul of the mould and melting the serap for casting. Furthermore, any defects or 
impcrfeclions in the form of the wax pattem will be reproduce<:! in Ihe casling." 
(Feinberg 1983: 9). 

No obstante estas y otras objeciones que puedan realizársele. el trabajo de Bird 
consti tuye un valioso aporte a la discusión de los factores ecológicos y culturales que 
determinan el desarrollo de la tecnología metalúrgica en detenninada región. Trasladar el 
planteo propuesto al sector sur del valle de Yocavil se estimó como relevante, teniendo en 
cuenta que la provisi6n de materia prima para la ejecuci6n de los modelos pudo haber 
jugado un papel de importancia en la organi7.aci6n de la producción metalúrgica en el 
pasado. En tal sentido, los interrogantes básicos que se fonnularon fueron los siguientes: 

1) ¿Existen abejas cerfferas silvestres en la regi6n y que estuvieran disponibles en 
momentos prehispánicos? 

2) Si no es así, ¿puede pensarse en la intervención de otros insectos. también 
productores de miel? 

3) ¿Existen productos vegetales. como gomas y resinas, que representaran una alter­
nativa para los orfebres? 

4) ¿Estaban disponibles vegetales productores de auténtica cera? Si es así, ¿podía 
realizarse con ese producto una fundici6n por cera perdida? 

CERAS NATURALES Y ABEJAS 

A escala mundial, el repertorio de ceras naturales es abundante y variado. siendo las 
principales fuentes algunos insectos y vegetales (ver, entre otros, Warth 1947; Bennell 
1956; Tulloch 1976). Para revisar la situación que al respecto presenta el valle de Yocavil. 
no está mal comenzar con la cuestión de las abejas. 

Bajo ese nombre se agrupan. en general. a los integrantes de la superfamilia Apoidea, 
la que cuent;¡ con aproximadamente 20.000 especies repartidas en nueve Familias. De 
estas, siete están representadas en nuestro país (Genise [985). La mayoría de las especies 
realizan sus nidos excavando en el suelo. siendo la conducta social. tan publ icitada en estos 
insectos. una caractcrística limitada a los Apidos. En nuestras latitudes. estos están repre­
sentados por los abejorros (Honrbus) y las meliponas (Me/;pon;nae), también llamadas 
"stingless bces" o abejas sin aguijón. Está claro que no estamos considerando a la abeja 
melífera (Apis mellifera). la cual no es original de estas tierras: fue introducida en América. 
desde Europa. en el siglo XVII (Warth 1947; Schwarz 1948). En Argentina, las primeras 
colmenas parecen haber sido importadas hacia 1850. tratándose de la variedad Apis mellifera 
/;n8us1;cll. de origen italiano, siendo asentadas en Mendoza (Bra 1985). 
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Téngase presenle que las meliponas son las abejas consideradas como las fuentes 
nalUrales y exclusivas de cera para los artesanos prehispánicos (Bird 1979). Estas son 
abejas de pequeño tamaño, de las que se conocen mas de 170 especies. La más grande es la 
denominada real (M. beecheii), con una distribución limitada a América Central (Warth 
1947). Los nidos de las meliponas son de cera y resina, con recipientes especiales para miel 
y polen y celdi llas para las crías. La fonna de anidar puede variar con las especies pero por 
lo general los receptáculos se disponen en pisos horizontales, con la entrada hacia arriba. 

Las ceras producidas por las meliponas y las abejas melíferas presentan algunas 
diferencias en sus composiciones (ver Warth 1947), pero considerando sólo sus caracterís­
ticas ((sicas, aplicadas al tipo de tecnologfa que se está analizando. pueden entenderse 
como productos muy similares. 

Un aspecto muy importante a tener en cuenta es la di stribución geográfica de las 
meliponas. para evaluar. a partir de ello, las posibilidades de aprovisionamiento de su cera 
por parte de los artesanos prehispánicos. Como se viera, Bird ( 1979) explica la baja 
representación de objetos metálicos realizados por cera perdida en ciertas regiones de los 
Andes, a raíz de la ausencia de ambientes adecuados para la vida de las meliponas. Por esta 
causa, los fundidores enfrentarfan una casi nula disponibilidad de cera para la confección 
de sus modelos. El razonamien to acerca de las restricciones ambientales para el desarrollo 
de estas abejas está avalado por el estudio mas completo realizado sobre ellas: 

"The meliponidae ere esscntially a group of tropieal dislribution. wilh eXlcnsions hcre 
and Ihcre inlo ¡he subtropical regions." (Schwartz 1948: 9). 

Este autor ubica el foco de mcliponas. para nuestro país, en la provincia de Mi siones, 
compartiendo un ámbito que abarca el sur de Brasil, Paraguay y Uruguay. Precisa que: 

'"Associated cspcdaJly with the moist tropies and partieularly partia) to the rnin fores!. 
stingless bces ncvenheless are found every now and then in arcas tha! are scmiarid ... But 
in spite of such exceptions. the humid tropies sccms to fumish the best eonditions for the 
wellbeing of these bces. and it is there ¡hat they are most abundan\.'" (Sehwartz 
1948: ) 1). 

Nuestro interrogante es: ¿hay meliponas en el valle de Yocavil y las hubo en tiempos 
prchispánicos? Esta región se encuentra, biogeográficamente, dentro de la Provincia del 
Monte, caracterizada por un clima continental seco, con extrema insolación, al tas tempera­
turas de verano. bajas temperaturas de invierno, variaciones muy marcadas de temperatura 
entre el día y la noche. fuerte vientos y sequía, con precipitaciones entre 80 y 350 mm. 
anuales (Stange et al 1976). Es decir, se trata de un ambiente árido a semiárido, bastante 
alejado de las condiciones ideales para la vida de estas abejas. 

No obstante, aunque no deberíamos, entonces. encontrar meliponas en el valle, 
siempre cabría la posibilidad que se produjera alguna de las excepciones que contemplara 
Schwartz. \fneas atrás. Pero no es este el caso: exploraciones recientes, llevadas a cabo 
precisamente para aclarar este punto. pennitieron constatar la absoluta ausencia de mcliponas 
en el sur del valle de Yocavil (A. Roig AIsina, com.pers. Diciembre de 1992). Asumiendo 
que las condiciones climáticas en la región no han sufrido mayores modificaciones desde. 
por 10 menos. diez siglos. puede concluirse que es muy baja la probabilidad que los artesanos 
locales dispusieran de meliponas al alcance de la mano ('ara aprovisionarse de cera. Claro 
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está, siguiendo las precauciones de Bird (1979), que no puede descartarse que pudieran 
haberse servido de abejas habitantes de regiones relativamente cercanas. Por ejemplo, las 
especies M. ¡m'osa baeri y M. plebeia molesta fueron detectadas en zonas tucumanas, 
adyacentes a las laderas orientales de la cadena del Aconquija (A. Roig Alsina, como pers. 
Diciembre de 1992). 

Aclarado este punto, corresponde detenerse brevemente sobre cienos insectos vola­
dores que, sin llegar a ser confundidos con las abejas. por los hábitos sociales que 
demuestran algunos y la eventual producción de miel, puede llegarse a pensarse que 
proporcionan cera: las avispas. La Provincia del Monte es especialmente rica en este tipo 
de insectos, a punto que: 

" .. .the Monte is characterized .. entomologically, by a social and a solitary wasp, Polisles 
bll)'ssoni and Momel.llmia fermginea bu)'ssonoides. 80th wasps are endemic to ¡hal 
biogeographical province and are found throught its ¡arge extent."' (Willink 1988:215). 

En el valle de Yocavil abundan integrantes de la familia Vespidae, subfamilia 
Polistil1l1e, como el camuatí (Polybia nificeps), la avispa negra (Polybia ignobilis) y la 
consignada avispa colorada (Polistes bu)'ssoIlO. Todas ellas son sociales y fabrican nidos 
con una sustancia similar al cartón. Tambi~n existen avispas solitarias, que anidan en 
agujeros o grietas, siendo quizá el representante mas impresionante el conocido como San 
Jorge (Pepsis sp.), especializado cazador de arañas de gran tamaño, en cuyos cuerpos 
paralizados deposita sus huevos (para detalles de las avispas de la Provincia del Monte, ver 
Stange et al, 1976; Willink 1978, 1988). Para nuestro tema, lo subrayable es que ninguna 
de las avispas del valle de Yocavil produce cera (A. Willink, como pers. Diciembre 1992). 

Llegados a este punto, cabe concluir que no hubo abejas (ni avispas) en la región de 
estudio que pudieran brindar a los artesanos prehispánicos la ¡;era para fabricar modelos 
que luego serían fundidos en metal. Vale la pena, en consecuencia, explorar otras a!ternati-
vas. 

, 

GOMAS Y RESINAS VEGETALES 

Desde ya que trabajar con estas sustancias es muy diferente a hacerlo con cera, en 
virtud de sus caracterfsticas físi¡;as. De todas maneras, la confección de modelos no es una 
tarea imposible para un artesano avezado y obligado por las circunstanc ias (j.e.: la no 
disponibilidad de cera). De hecho, como se indicara antes, numerosos casos etnográficos 
son referidos al respecto. 

Las gomas vegetales son productos similares a los carbohidratos y suelen caracteri­
zarse por su capacidad de disolverse en agua, formando soluciones viscosas, o por absorber 
agua, para dar lugar a gelatinas pastosas, como ocurre con el tragacanto. Cienas familias 
vegetales se destacan por producir gomas, sobresaliendo las leguminosas, con un centenar 
de especies de Acacia. La opinión generalizada es que la mayorfa de las gomas deben su 
origen a la infección de los tejidos por alguna fonna de microrganismo (Howes 1949). En 
algunos casos, la generación de goma ha sido atribuida a hongos que atacan a la planta: 
estos hongos liberan cnzimas que penetran los tejidos vegetales y transfonnan la celulosa y 
hemicelulosa de la célula en goma. En otros casos, paniculannente en las especies de 
Acacia, la fonnación de goma parece obedecer a la acción bacteriana. 

Por su parte, las resinas consisten esencialmente en cuerpos ácidos e inertes de com-
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posición variable. A diferencia de las gomas, son insolubles en agua, pero solubles en 
alcohol, éter y bisul furo de carbono. Con e l calor. se ablandan y funden, quemando con 
llama humosa. Las plantas producen estas resinas naturalmente, como reacción a daños 
provocados por insectos y animales. Las principales familias explotadas son las pináceas 
(la resina colofon ia liene este origen), las leguminosas (sobresaliendo la Hymenea cvurbaril, 
árbol brasilcño del cual se extrae el copal sudamericano) y las dipterocarpáceas (que 
producen el 'dammar'). 

Procede considerar las posibilidades que sobre el particular ofrece la llora del valle de 
Yocavil (sobre fitogeografía de la región, ver Cabrera 1976; Grandona 1978). Dos especies 
se destacan como productoras de gomas. En primer término, varios autores se refirieron a la 
goma de algarrobo (Prosopis sp.) (ver Roig y Dalmasso 1986; Basualdo y Toga 1987; 
Márquez Miranda 1968). Según Orueta (1988), este producto tiene propiedades aproxima­
damente similares a las de la goma arábiga. Pero la especie mas interesante parece ser la 
brea (Cercidium australe). Su goma sería de una calidad inferior a la de Prosopis (Orueta 
1988; Basualdo y Togo [987) pero con la ventaja de un volumen de producción mas 
elevado: alrededor de I kg por árbol por año. Para comparar, la Acacia sellegal rinde de 
500 a 800 gramos de goma arábiga por árbol y por año; los Prosopis se ubican en el mismo 
rango. En la brea, árbol espinoso que puede alcanzar los 8 metros de alto, la exudación 
gomosa está destinada a proteger y cicatrizar las heridas producidas en su corteza (Bianchi 
1972). Las propiedades de esta goma, medidas según su comportamiento frente a reactivos, 
la hacen muy similar a la arábiga, el tragacanto y el agar-agar. 

Sin dejar de merecer atención, estos productos del algarrobo y la brea están lejos de 
resultar sustitutos adecuados para la cera, de meliponas o de lo que sea. Es facilmente 
comprobable que la construcción de un modelo con estas gomas es una tarea engorrosa y 
poco satisfactoria. Probablemente, un especialista encontraría menos dificultades, pero aún 
así. las gomas y resinas. utilizadas como ingrediente excl usivo, no auguran los mejores 
resultados. Sí, en cambio, suelen ser agregadas a la cera, para modificar alguna propiedad 
física. (.:omo su comportamien to a temperatura ambiente. En la crónica de Sahagún se narra 
que los artesanos de Nueva España utilizaban copal cn la preparación. Actualmente, los 
escultores suelen emplear para su modelos una mezcla de cera de abejas, parafina y resina 
(.:olofonia. 

"The typc and propartion of the addi tives depcnd on the desired characteristics of the 
wax: hardness, softness, suitability fOf carving. stickiness, accuracy in reproduction by 
moulding, melting point. and rale of thermal expansion in the mOllld ... Depending on lhe 
additives llsed. the melting range of modclling waxes is roughtly 50 to 100" c. " 
(Fcinbcrg 1983: 11). 

CERAS VEGETALES 

Como se dijera páginas atrás, junto con los insectos muchas especies vegetales 
rep<lrtidas por el mundo son mencionadas como productoras de cera. ¿Es posible rescatar, 
para el valle de Yocavil , alguna especie autóctona que pueda haber proporcionado cera en 
cantidad y calidad suficientes como para hacer inncesaria la procura de nidos de meliponas? 
Puede adelantarse que la respuesta es afirmativa. 

En general, la fonnación de cera sobre distintas partes de una planta (como hojas y 
tallos) es un medio de defensa de las superficies epidénnicas contra el medio ambiente. Este 
hecho se magnifica en algunas xerófilas, las que deben adaptarse a regiones áridas o 
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desénicas, privadas de agua y soponando condiciones severas durante todo el a!'io o gran 
pane de él. Las ceras mas conocidas comercialmente producidas por este tipo de plantas 
son la carnauba, la de ouricuri . la de candelilla, la de caña de azúcar, la de esparlO y la de 
Japón. En nuestro pafs se contabilizan algunas especies que proporcionan cera. Enlre las 
cultivadas, puede mencionarse a la citada caña de azúcar, el girasol, el algodón, el 
eucaliptus y el lino. Entre las especies indígenas, el caranday, el mata sebo, la sombra de 
lOro, la pichana, el corió y, para nuestro intcrés específico, el retamo. Corresponde 
centrarse sobre esta última planta, en razón de su amplia dislribución en la región que me 
ocupa, la calidad de la cera que de ella se obtiene y la sencillez de esa oblenciÓn. en 
cantidades relativamente elevadas. 

La especie genérica, Bulnesia chilensis. fue descripta en 1845 (Tinto y Pardo 1956). 
Ya en aquella época llamó la atención la fonnación de una sustancia blanq uecina sobre los 
tallos de material de herbario, la cual se desprendfa al secarsc los tejidos. Esta Bulllesia 
crece en la región seca de Chile. en nuestro pafs se presenta la BI¡lnes;a retama, que se 
diferencia de la chilellsis sólo en el tamaño de los frutos. El retamo es un arbusto o árbol 
bajo, que puede alcanzar hasta 5 metros de altura, con tronco grueso y cono y ramas 
gruesas y cilíndricas. poco ramificadas. En verdad, los individuos pueden afeclar diversas 
formas, variando en altura y diámetro de la copa según las caracterfsticas del ambiente. En 
zonas semiáridas se presenta como árbol; en zonas intennedias se transfonna en arbuSIO; 
fina lmente, adopta la forma de mata, a veces de poca ahura, en zonas áridas y ventosas. 
Pero en los tres casos se verifica fonnación de cera en la superficie de los tallos jóvenes. 
Los ejemplares observados en el sur del Valle de Yocavil se ubicaban entre 0.80 y 1.20 
metros de altura. 

Al parecer, el primer ensayo serio con la cera de retamo fue realizado en la primera 
década del siglo. Spegazzini (Tinto y Pardo 1956) indicó que sobre los tallos juveniles de la 
planta se ronnaba una película que. al secarse los tejidos. se arrugaba. tornaba a blanqueci­
na, se escarificaba y podía ser facilmente separada por fricción. Esta sustancia resultó 
fundir a alrededor de 80" C. El antecedente quedó olvidado hasta mediados de la centuria, 
momento en que la entonces Admin istración Nacional de Bosques encaró estudios con 
vista a un aprovechamiento comercial de la cera.. 

La obtención dcl producto, en cantidades imponantes. es muy simple y no exige 
equipamiento especial. Se cortan las ramas verdes de la planta (es decir, una poda controla­
da que no destruye a los ejemplares) y se las deja secar. La deshidratación produce una 
contracción de los tejidos y la cera que los cubre se resquebraja, desprendiéndose como 
polvo o escamas blanquecinas. Para un aprovechamiento más intenso, las ramas se golpean 
sobre mesas. El producto recogido se somete, entonces, a una primera clasificación: con 
una zaranda se separan panes de tallos y ramas, conservándose un polvo de color blanco 
sucio. Se procede luego a una segunda clasificación, con una zaranda de malla mas fina. 
obteniéndose un polvillo ceniciento. 

Para producir una cera con adecuado porcentaje de pureza, se puede optar por dos 
métodos. En el primero, de fundido directo, la cera en polvo es calentada en recipientes. De 
esta manera pueden eliminarse los residuos vegetales pero no el polvillo mineral, que 
pennanece en suspensiÓn en la cera. Más efectivo es el método de fundido en agua. En este 
caso. el polvo se mezcla con agua, a temperatura ambiente. Los minerales, mas pesados, se 
acumulan en el fondo del recipiente. Con varios de estos lavados se consigue eliminar a 
casi todas las impurezas. Luego. el agua es calentada a 9QO C: la cera funde fonnando una 
masa esponjosa que nota en la parte superior de la emulsión. 
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Vale la pena reparar en el rendimiento de cera a panir del retamo. Tinto y Pardo 
(1956; ver también Pardo 1960) informan que por tonelada de ramaje se obtienen 5 kg de 
cera purificada. Por hectárea de terreno pueden cosccharsc 2 toneladas de ramaje, lo que 
significa 10 kg de cera por hectárea. Lamentablemente. no se dispone de ¡nfonnación 
respecto de la producción de cera de las mcliponas. pero parece diffcil que puedan 
presentar competencia en tal sentido. 

UN PEQUEÑO BALANCE 

Conviene realizar una cvalución de 10 expuesto hasta el momento: 
a) la evidencia arqueológica proveniente del sur del valle de Yocavil indica una 

relativa abundancia de objetos rcali7.ados por la técnica de fundición por cera perdida. Por 
otra pane, el Sitio 15 de Rincón Chico proporcionó uno de los pocos restos de los moldes 
utilizados que se conocen en América. 

b) la fuente tradicionalmente aceptada como proveedora de cera para la confección de 
modelos (es decir, las abejas del género melipona) es inexistente en el valle, debido a 
restricciones ambientales y no hay razones para pensar que la situación fuera distinta al 
momento del desarrollo de las sociedades agroalfareras de la región. 

c) cI primer dilema puede expresarse como sigue: o los objetos realizados por cera 
perdida que se recuperaron en el valle eran imponados de otra pane o no lo eran. Las 
evidencias de fabricación provenientes del Sitio 15 de Rincón Chico sugieren que. por lo 
menos. se ejecutó una fundición local. 

d) si los objetos o pane de ellos se realizaron en el valle, llegamos a un segundo 
dilema (aunque las altern:ltivas pudieran no ser, necesariamente, excluyentes): O se im por­
taba cera de melipona de regiones vecinas para re:llizar los modelos o se hacía uso de algún 
producto local sustitutivo de características tecnológicas similares. 

e) de ser este último caso, debe ponerse el acento sobre algunos productos vegetales 
de la región. En principio, las gomas de algarrobo y de brea. ambas de muy difícil manejo a 
los fines requeridos. En segundo lugar, la cera de retamo, cuyas cualidades físicas la hacen 
muy similar a otras ceras reconocidas industrialmente. 

f) el retamo es una planta de amplísima distribución en el valle de Yocavi l. Su cera es 
obten ida muy facilmente y en grandes cantidades, lo que coloca a esta fuente en una 
posic ión mucho mas ventajosa respecto de las lejanas meliponas y hace inncesario acudir a 
las gomas consignadas. 

Ahora bien: ¿podía ser utilizada la cera de retamo en la fundición por cera perdida. 
según la técnica de trabajo recomendada para el trabajo con cera de abejas? 

EXPERIMENTANDO CON CERA DE RETAMO 

La experimentación programada persiguió inducir. en condiciones controladas, la 
ocurrencia de determinados eventos. a los fines de testear el comportamiento de algunas 
variables definidas y tomar nota de acontecimientos imprevistos. Las expectativas acerca 
de un resultado "exitoso" del experimento no estaban dirigidas a inferir que en el pasado las 
cosas habCan ocurrido de la manera inducida, sino sólo a abrir la posibilidad de generar 
hipótesis en tal sentido. a contrastar con los registros arqueológicos adecuados. 

Las fund iciones experimentales de cera perdida. orientadas hacia lo arqueológico. 
pueden considerarse como numerosas (ver citas en Coles 1977; también Long 1964: Sarabia 
1992). Todas ellas se dirigieron a reproducir deteOllinados objetos metálicos. utilizándose 
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cera de abejas, en ocasión con la adición de parafina y/o resinas. Hasta donde conozco, la 
cera de retamo nunca fue sometida a cxperimentación. La hipótcsis central expresaba que 
este producto, aún en manos inexpertas. pennitiría obtener un objeto metálico aceptable para 
las nonnas del arte en cuestión. Adicionalmente y aprovechando el evento, se pretendfa 
observar el comportamiento de la cubierta de arcilla o molde, con vista a posteriores 
trabajos dedicados a aislar referentes empíricos de utilidad para la identificación de 
contextos arqueológicos vinculados con este tipo de tecnologra. 

MMeriales mi/izados 

Cera de retamo: se utili.tó la variedad comercial, obtenida de Bulllesia retama nativa 
de la provincia de San Juan, la cual es en un todo similar a la obtenible de los ejemplares 
del sur del valle de Yocavi1. La cera fue purificada según el método de fundido en agua 
mencionado páginas atrás, resultando un prooucto en la fonna de escamas amarillentas. 

Metal: se decidió emplear una aleación de plomo (85%) y estaño (15%) metálicos. La 
adición del estaño tenfa por objeto aumentar la colabilidad del plomo. Esta aleación fue 
seleccionada en base a su bajo punto de fusión (aproximadamente 2900 C), 10 cual 
facilitaba las operaciones de llevarla a estado Ifquido. En otras experi mentaci ones se 
prefirió. por 10 general. oro, cobre o bronce. En este caso, el metal no constituía una 
variable de observac ión. Por supuesto, la baja temperatura de colada de la aleación plomo­
estaño, en relación a la de los otros materiales mencionados. tiene importancia si se 
consideran los efectos de la temperatura sobre la pasta del molde. Pero ello no era 
pertinente para el trabajo que se está reportando. 

Pasta de carbÓII: en la industria actual, la superficie interna de los moldes, previo a la 
colada. es pincelada con una emu lsión conocida como "mould dressing", cuya función es 
consti tuir una superfic ie lisa y que evite anclajes al metal que habrá de consolidarse. En 
observaciones personales realizadas en talleres que utilizaban tierras de moldeo. se consta­
tó que la cmulsión preferida era de grafito en agua. Sahagún. en su crónica. menciona una 
pasta de carbón, formada con agua y carbón finamente molido. En el experimento. se 
siguió esta receta, utilizando carbón vegetal molido y tamizado. 

Pasla para el molde: se utilizó una pasta con 55% de arcilla y una carga de arena fina 
y carbón vegetal molido de 45%. 

Materiales varios: en la descripción del experimento se irán mencionado los materia­
les accesorios. 

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO 

1) COl/fección del modelo: se fundieron 220 gramos de cera de retamo en escamas, dentro 
de un recipiente metálico. La cera líquida fue dejada solidificar. obteniéndose un bloque 
cilíndrico. a partir del cual se talló el modelo. La herramienta utilizada para ello fue un 
corto cincel de cobre, arqueológico. procedcnte de una colecci6n privada a la cual habra 
llegado por canje. El único dato sobre este instrumento es que fue recolectado durante el 
huaqueo de una sepultura en las cercanfas de Fuerte Quemado, al norte de la ciudad de 
Santa Marfa, Catamarca. Este cincel contaba con dos extremos de uso. uno aguzado y el 
otro con un filo espatulado. Durante el tallado, este cincel demostró ser una herramienta 
especialmente versátil. De ninguna manera estoy sugiriendo que este (ipo de instrumentos. 
los cuales. arqueológicamente, son muy abundantes, tuvieran como función modelar cera. 
Simplemcnte expreso que. combi nando el trabajo con ambos extremos del cincel, fue posible 
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realizar todas las operaciones dc modelado si n necesidad de recurrir a ninguna herramienta 
adicional. 

Una presión demasiado intensa de la herramienta sobre el bloque de cera sólida 
provocaba el desprendimiento de esq uirlas. En la etapa de desbaste grueso, esto no 
constitu fa un inconveniente. Pcro cuando la forma definitiva del modelo estaba siendo 
alcanzada. fue necesario proceder con mayor cuidado. La tarca se facilitaba caldeando el 
cincel en agua caliente. La terminación de la superficie se realizó alisándola con los dedos 
humedccidos en esta agua. 

2) Colocación de la boca de vaciado)' de 111/ canal de ventilación: los restos de cera 
resullantes del tallado totalizaban 95 gramos. Dos trozos rela ti vamente grandes fueron 
unidos por soldadura y el bloque obtenido fue tallado en un pieza tronco cónica truncada. 
El extremo de menor diámetro fue soldado a la base del modelo (la cual. durante la colada. 
constituiría la parte superior del molde). Este apéndice del modelo, al ser retirada la cera. 
dada lugar a la boca de vaciado del molde. es decir. el lugar por donde sería vertido el 
metal I(quido. 

De igual manera, otros trozos de cera fueron cortados y soldados, conformando un 
cilindro muy alargado. con una pronunciada curvatura en un extremo. Este extremo fue 
soldado a la parte superior del modelo (el que durante la colada constituiría la parte inferior 
del molde). La pieza adicionada dada lugar a la formación de un canal de vent ilación. cuya 
misión era permitir la evacuación de gases al ser vertido el metal. De no tomarse esta 
precaución. puede darse e l caso que e l aire encerrado impida el correcto llenado del molde. 
dando lugar, en consecuencia, a una pieza metálica incompleta. El canal de ventilación 
acompañaba toda la altura del modelo. terminando junto a la boca de vaciado que había 
sido colocada antes. Todas estas operaciones no ofrecieron mas dificullades que disponer 
de cierta dosis de paciencia (ver figura 1). 

3) Aplicación de la pasta de carbón: el modelo terminado, con su boca de vaciado y su 
canal dc ventilación, fue pincelado con una espesa capa de la emulsión dc carbón molido. 
La apl icación se realizó con un cepillo de dientes, pero puede utilizarse cualqu ier otra cosa 
que parezca conveniente: una pluma, un vellón de fibras vegetales o animales. un manojo 
de hierbas. una hoja de una planta. El únieo requisito es mantener un espesor uniforme en la 
aplicación. En el experimento. se comprobaña que en algunas cavidades del modelo se 
habla depositado demasiada emulsión. resultando que en el objeto metálico colado algunos 
detalles resultaron menos marcados que lo esperado. 

4) Aplicación de la primera cubierra de arcilla: la arcilla, con su carga de antiplástico, fue 
amasnda cuidadosamenle, renlizándose luego una pequeña tortn de 15 mm de espesor. 
Sobre ella se apoyó lateralmente el modelo. presionándose con suavidad. A continuación. 
de a pequeños trozos, fue agregándose arcilla por sectores, ejerciendo presión para asegurar 
el relleno de todos los recovecos. Cuando el modelo quedó totalmente cubierto. se le dio al 
conjunto. agregando la pasta necesaria. una forma entre prismática y ci lfndriea. cuidando 
que asomaran los extremos de la boca de vaciado y del canal de ventilación. 

5) Aplicación ele capas (¡(Jidona/es (le arcilla: la primera cubiena de arcilla fue dejada secar 
24 horas a la sombra y otras 24 al sol directo. Al cabo dc este perfodo, eran visibles 
numerosas fisuras. algunas de hasta 2 mm de ancho, provocadas por la deshidratación del 
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material. A partir de allí, se aplicaron otras tres eapas de arcilla, eon perfodos de secado 
entre cada una de ellas, Cada capa tenía un espesor promedio de 5 mm y rellenaba las 
fisuras de la subyacente, aunque adquiría, tras el secado, nuevas grietas, Cuando se 
consideró el molde tenninado,ocho dfas después de la primera aplicación de arcilla, se lo 
encerrÓ en un encam isado de alambre, para prevenir daños que pudieran ocurrir durante el 
manipuleo posterior. 

6) Cocinado del molde y eXlracci6/1 de la cera: el molde encamisado fue instalado sobre un 
simple fuego de carbón vegetal , en el que pennanceció por un lapso de 45 minUlos. Mucho 
antes, la cera se hab{a disuelto. quemado y evaporado, dejando en el interior del molde el 
espacio a ser rellenado con metal. 

7) Preparaci6n de la cama de arma yfl/si6n del metal: en un recipiente de barro coc ido se 
dispuso una cama de arena caliente. en la cual se colocó finnemente el molde tras ser 
retirado del fuego. A continuación, cn el mismo fuego, se instaló un crisol conteniendo 500 
gramos de aleaciÓn plomo-estal'io. Al cabo de 8 mi nulOS, el metal estaba líquido, listo para 
ser colado. 

8) Colada del metal: el metal fue cuidadosa pero rápidamente volcado en el molde, a través 
de la boca de vaciado. Los únicos riesgos de la operación, dejando de lado eventuales 
torpezas del fundidor, se refieren a que el molde conserve algún resto de humedad o de cera 
en su interior. En ambos casos, el metal fundido provocarla una brusca evaporación de las 
sustancias, lo cual conducirfa en su efecto mas grave, al estallido del molde, o, en su fonna 
mas ben igna, a salpicaduras a partir de la boca de vaciado. Un buen calentamiento previo 
del molde asegura contra inconvenientes de este tipo y la cama de arena caliente brinda 
protección adicional. No obstante, es recomendable cubrirse adecuadamente, aunque no al 
punto de no poder observar lo que se está haciendo. La colada se interrumpe, por supuesto, 
en cuanto el molde se llena completamente. Esto queda evidenciado al asomar metal por 
los ex tremos de la boca de vaciado y del canal de ventilación. 

9) Enfriado y rotura del molde)' eXlracci6n de la pieza: una vez finalizada la colada, el 
molde (y, con él. la pieza en su interior), pueden enfriarse de inmediato, sumergiéndolo en 
un recipiente con agua frfa. El brusco descenso de temperatura resquebraja en grado 
importante la cubierta de arc illa, facil itando la extracción de la pieza. Sin embargo, en esta 
ocasión se optó por un enfri amiento natural. Al cabo de cinco horas al aire libre, el conjunto 
se encontraba a temperatura manejable. Se quitó el encumisado de alambre y luego, 
utilizando un instrumento punzante, comenzó a desprenderse la cubierta de arcilla. La capa 
exterior se retiró f¡lcilrnente, aprovechando las fisuras existentes. Pero a medida que se 
atacaban las capas mas internas el trabajo era mas laborioso y los trozos de arcilla 
desprendidos cada vez mas pequeños: ninguno de ellos, por si solos, sugerían la función 
que habfan cumplido. 

10) Limpieza y Pldido de la pieza melálica: luego de ser totalmente separada del molde, la 
piel.3 presentaba todav{a pequel'ias adherencias de arcilla en algunos recovecos, las que 
fueron eliminadas con el objeto punzante. Luego, con un cincel y un percutor, se cortaron 
las uniones entre la pieza y la boca de vaciado y el canal de ventilación. El pulido posterior no 
dejó rastros de la aplicación de estos apéndices. La superficie de la pieza presentaba nume-
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rosas rebabas. fonnadas en virtud de las fi suras en la cavidad del molde. Pero ninguna de 
estas rebabas era de tal calibre como para comprometer la calidad de la pieza. De hecho, 
fueron facilmente eliminadas utilizando papel abrasivo del W l . El tipo de aleación blanda 
utilizada facilitó la larca. Pero aún considerando un material de mayor dureza (como bronce), 
la tarea no requiere mas que paciencia y cualquier abrasivo natural (arena fina húmeda. por 
ejemplo). El producto final era absolutamente similar al modelo original de cera, con 
excepción de pequeños detalles que un trabajo de ci ncelado y pulido mas intenso hubieran 
subsanado. 

COMENTARIOS y CONCLUSIONES 

A partir de los principios básicos de la fundición por cera perdida. el modo de realizar 
el trabajo admite numerosas variantes (ver McCreight 1991; Fcinbcrg 1983). En la experi­
mentación descripta algunas de las variantes instrumentadas demostraron ser gruesos 
errores que se reflejaron en los defectos observados en la pieza colada (aunq ue ellos 
pudieron ser adecuadamente salvados con las operaciones complementarias de acabado de 
la superficie). Estos defectos se relacionaban. exclusivamcnte, con grietas y fisuras regis­
tradas en la cubierta de arcilla que recubría el modelo, las que obcdec(an a diversas causas: 

a) durante la operación de secado. la arcilla de la cubierta exterior se contrae sobre el 
modelo. el cual pennanece con un volumen inalterado. Si bien es este un fenómeno 
inevitable. los efectos pueden minimizarse: en principio. alargando lo más posible el 
periodo de deshidrmación natural ; adicionalmente, utilizando una pasta cuya composición 
proporcione cieno grado de elasticidad y compense la contracción . En el experimento. el 
proceso de secado fue excesivamente veloz y la pasta era de una textura demasiado rfgida. 
pudiendo haberse mejorado con el agregado de, por ejemplo. estiércol de herbívoros. 

b) durante el descerado. la cera, al fundir, produce una dilatación que agrava las 
fisu ras prexistentes y crea otras nuevas. Para disminuir estos efectos. el molde debe ser 
colocado en el fuego con la boca de vaciado hacia abajo; de tal manera. la cera funde y 
escapa en pocos segundos. En el experimento. el molde fue colocado con la boca de 
vaciado hacia arriba, con lo cual la cera estuvo hirviendo unos minutos hasta evaporarse. 

En base a lo expuesto y en lo que es de interés central a este reporte. quedó 
evidenciado que la cera de retamo es perfectamente apta para la manufactura de modelos 
que luego. a través de las operaciones adecuadas. pueden copiarse en objetos metálicos. La 
complejidad que puede alcanzarse en el diseño del modelo no dependen de las característi­
cas de este material si no de la habilidad y paciencia del arlesano. No se desearla que sea 
posible agregar a esta cera Olros componentes. como gomas vegetales, las cuales podrían 
mejorar aún mas sus condiciones para el trabajo. 

De tal manera, para los artesanos del valle de Yocavil. la cera de retamo debió 
resultar un recurso de aprovisi onamiento mas operativo, seguro y económ ico, en términos 
energéticos, que la cera de melipona, la cual no podía ser conseguida en el propio valle. 
Esto no sign ifica afirmar que en la región efectivamente aquella cera haya sido utilizada. 
Pero. de igual modo, tampoco puede sostenerse la idea que establece una dependencia de 
las abejas para el aprovisionamiento del material. Esta situación representa un elemento 
más a tener en cuenta en el análisis de la organización de la producción metalúrgica 
indígena en la zona. 
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Figura 1: Corte esquemático del molde. luego de cxtrnfda la cera . 
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