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RESUMEN

En el presente artículo se comentan algunos resultados de una inves
tigación en proceso llevada a cabo con la colección de objetos de
metal del Banco Central de Costa Rica. Este proyecto ha puesto en
evidencia los alcances del uso combinado de técnicas de análisis no
destructivas para el estudio de la metalurgia precolombina. Los
datos obtenidos han permitido dilucidar aspectos relativos a mate
rias primas. procesos de manuJactura y acabado. a la distinción de
tradiciones tecnológicas que identifICan la presencia de producciones
diJerenciadas. así con el contar con inJormación con respeto al dete
rioro. la conservación y la restauración.

ABSTRACT

This article presents some oJ the results oJ an ongoing investigation
that is being conducted with the collection oJ metal artiJacts oJ the
Banco Central de Costa Rica. This project has shown the advantages
oJ using a combination oJ non-desfructive analytical techniques Jor
the study oJpre-Columbian metallurgy. The collected data has aided
in the understanding oJ aspects related to raw materials. manuJac
turing and finishing processes. and the differentiation oJ production
technology that identi.fy the presence oJseparated traditions, as well
as inJormation in respect to the deterioration. conservation and
restoration oJ metal objects.
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En Costa Rica, los objetos de metal de origen precolombino han sido estudtadoe
relación a aspectos clasificatorios. funcionales y de significado (Aguilar. 1972. 1
Snarskis, 1985; Fernández, 1987. 1991, 1997); Y existen pocos estudios sobre la
nología orfebre. los cuales fueron realizados por Doris Stone y Carlos Balser (l
Samuel Lothrop (1963) y Octavio Durando (1961).

El estudio bibliográfico del tema (Hosler, 1994; Lechtman. 1988; Plazas, 1975=
Scott. 1983; Shimada. 1995). entre otros, evidenció que la información generada par
investigaciones sobre tecnología orfebre precolombina realizadas en el Area Andine.
Colombia y México, si bien son referentes importantes. no contestaban interrogantea
surgidos a partir de la observación de objetos de la colección del Banco Central de
Costa Rica (BCCR).

Conscientes de las limitaciones anteriores. la Fundación Museos del BCCR, desa
rrolló un proyecto de investigación a largo plazo que contemplara el estudio de los obje.
tos de oro desde la perspectiva tecnológica. con el objetivo de contar con una mejar
comprensión de la producción metalúrgica que permitieran aclarar los desarrollos tec
nológicos metalúrgicos locales.

Para llevar a cabo este proyecto, se recurrieron a técnicas de análisis que no reqlJirt..
eran de la destrucción de los objetos arqueológicos. Las técnicas utilizadas incluyen la
Microscopía Óptica. la Microscopía Electrónica (SEM). la Fluorescencia de Rayos X
(XRF). la Radiografia industrial. y para el estudio de las materias primas, el análiall
mediante absorción atómica. La investigación ha contado con la asesoría delingeniao
metalurgista José Segura y de los servicios que han brindado diversos grupos de espe
cialistas en las áreas de la metalurgia. la química y la física.

Los datos arrogados por las distintas técnicas han generado información que ha
contribuido a profundizar diversos aspectos tecnológicos relacionados con las material
primas, los procesos de fabricación y acabados y contar con una mejor definición de
los parámetros utilizados en la caracterización tipológica de las distintas producctonea
orfebres (Fernández y Segura. en prensa).

La información obtenida durante este proyecto se ha utilizado en publicaciones '1
como fuente de información en el desarrollo del guión temático del Museo del Oro
Precolombino. El conocimiento acerca de los procesos de fabricación ha permitido con·
tar con criterios más apropiados para la conservación y restauración de los obJetol
orfebres, debido a que estos aspectos están estrechamente ligados a los procesos de
fabricación.

Por otra parte. dado que el desarrollo y las características de una tecnología están
arraigados en las relaciones sociales, establecer las características asumidas para la
producción metalúrgica. contribuirá avanzar en el conocimiento de los grupos pre
colombinos que fabricaron y utilizaron los objetos de oro.

LOS ANÁLISIS Y LA MUESTRA EN ESTUDIO

Los análisis se llevaron a cabo con una muestra de 150 piezas de metal
pertenecientes a la colección del BCCR Está conformada por ejemplares fundidos y
martillados. y reportan procedencias que corresponden a distintas partes del país.
Cuentan con una asociación tipológica similar con objetos que tienen contextos
cronológicos que abarcan desde el período 500 d.C. al 1500 d.C. (Snarskis. 1995:
Herrera. 1988). También se incluyó dentro del estudio 10 muestras de materias primas
(oro y cobre) procedentes de depósitos minerales así como de yacimientos primarios.

82 APLICACIÓN DE TÉCNICAS NO DESTRUCTIVAS



La muestra se seleccionó considerando a los objetos que mostraban evidencia de
os de tecnología de la fabricación utilizada, de manera que permitiera hacer infe

ras~as no solamente en relación a aspectos tecnológicos, sino que también pudieran
reo testar o generar preguntas acerca de pautas culturales relacionadas con la identi
~;ctón de estilos particulares.

Los análisis se llevaron a cabo en el depósito del Museo del Oro, y en los laborato
rI ubicados en los distintos centros de investigación, 10 cual requirió el embalaje y
~sporte de las muestras además de los operativos de seguridad por parte del BCCR.

La observación mediante microscopía óptica se llevó a cabo con un esteromicrosco-
lo Zeiss S211, con magnificaciones en el rango de 20 a 100 veces. Las piezas a
~aUzar fueron colocadas sobre una base de papel y espuma para no dañar los obje
tos a estudiar Y permitir su movilidad con el mínimo contacto por parte del operador.
El aparato utiliza luz conducida por cable de fibra óptica, lo que reduce el calor sobre
el objeto.

Toda la muestra fue observada mediante este método lo que permitió observar
detalles sobre el acabado superficial de la pieza. así como la identificación de defectos
superficiales. tales como corrosión. grietas y contaminaciones orgánicas. La Informa
ción obtenida en esta etapa, sirvió de base para seleccionar dentro de la muestra los
especimenes que por su tamaño y rasgos tecnológicos eran más adecuados para ser
sometidos a otros análisis.

Para la observación por SEM se seleccionaron 60 ejemplares que cumplían con la
característica de no sobrepasar en tamaño los 5 cm. esto debido al tamaño de la
cámara del microscopio. El aparato utilizado fue un Hitachi S2360N con aumentos
entre 30 y 7000, Y se llevó a cabo en el Centro de Investigación en Estructuras
Microscópicas de la Universidad de Costa Rica.

El análisis consiste en colocar la pieza, libre de polvo y humedad, en una atmósfera
Inerte al vacío (10-5 torr) a un rayo de electrones de alta energía (10 a 20 Kv), con lo
cual el objeto sufre una ex:itación superficial de carga y descarga de esta energía; con
la ayuda de un detector de Rayos X se obtiene una imagen electrónica de la superficie
de la pieza analizada. En objetos sólidos. ni el vacío ni el rayo de electrones modifican
las características de las piezas (Scott, 1980; Scott y Doehne, 1990).

Por medio de este análisis se realizó un mapeo de los objetos y se tomaron
fotografias en las áreas de la superficie que mostraban huellas de uso. variaciones de
densidad, detalles de los métodos de fabricación y acabado como porosidad. pulido,
bruñido. dorado, etc.

El análisis por FRX se realizó en el Laboratorio de Física Nuclear de la Universidad
de Costa Rica. Cien objetos fueron analizados mediante este método. dejando por fuera
aquellos que presentaban altos grados de corrosión y aquellos que fueran de formas
muy redondeadas.

El equipo consiste en de un tubo de rayos X Seiferd, Isodeyflez 2000, con paráme
tros de operación de 10 roA Y 40kV con un blanco secundario de estaño (Sn) y 30
segundos de exposición.

Cada una de las piezas fue irradiada en al menos cuatro puntos, en las zonas más
planas y que no presentaban productos de corrosión. El método consiste en exponer la
pieza metálica a un campo de ex:itación de radiaciones lonizantes; así, con la ayuda de
un detector de rayos X se genera un espectrograma característico de cada uno de los
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elementos que componen superficialmente la pieza (Scott. 1995: Ruvalcaba
Demortier. 1998). La información obtenida es un registro de los principales ''''__,,_
nentes químicos superficiales por lo que se puede obtener la concentración pro
calculada de los metales oro. plata y cobre presentes en los objetos.

El análisis por radiografía de rayos X se llevó a cabo con equipos y especial1staa
Instituto Tecnológico de Costa Rica. La muestra escogida fue de 30 objetos.
cionándose aquellos que presentaban núcleos internos y aquellos que mostraban
dencias de deterioro interno.

El procedimiento consiste en colocar una película sensible a la radiación en la
posterior del objeto. La radiación se aplicó mediante una fuente no permanente. d
los rayos X se obtienen por excitación eléctrica de alta potencia de un cátodo me
este tipo de fuente es muy segura pues al suspender la potencia eléctrica termina
emisión de radiación.

La potencia aplicada para este tipo de análisis ronda los 220 a 240 Kv y el ti
de exposición a la radiación fue de solo algunos minutos (1-2 min). La radiación
cada no produce ningún efecto sobre la pieza y no existe ningún tipo de contacto
los objetos con los equipos de análisis. El estudio de la placa obtenida permitió
ner información sobre la densidad de los objetos. sobre el estado fisico de conservae161
de las piezas (grietas y poros) y presencia de núcleos o reparaciones en los o~
(Howe, 1985: Scott. 1980).

Los análisis químicos de las muestras de oro y cobre obtenidas de las regiones
ductoras de oro y cobre. se hicieron mediante espectrometria de absorción atómica
un equipo TJA Solutions y lámparas adecuadas para cada elemento detectado (
plata-cobre). Con esta técnica se logra estudiar la composición de oro, plata y
presentes en las muestras metálicas. así como la de cualquier otro metal. Como ti
ensayo requiere la destrucción de la muestra se utilizó esta técnica únicamente con
muestras de materia prima y los valores obtenidos se utilizan como referencia.

Una vez finalizado el proceso de obtención de datos mediante los distintos an
se procesó la información de manera que a cada objeto se le hizo una ficha que
tiene registro fotográfico. datos de procedencia. descripción iconográfica e inforrnadl1ll
tecnológica referente a procesos de manufactura. acabado y estado de conservactóD.

RESULTADOS

Los yacimientos auríferos se presentan en Costa Rica en dos áreas geográfieu
geológicas distintas. La primera área está constituida por depósitos primarios ep_
males concentrados en la región central y norte del país. La segunda área es la fonJllo
ción aluvíal presentes en los distintos deltas y ríos del Pacífico Sur (Fig. 1).

El análisis hecho mediante FRX a oro extraído de estas dos áreas. mostraron
rencias en cuanto a la concentración de plata. manteniéndose en ambas regiones.
centraciones bajas en cobre. tal y como se puede apreciar en el Cuadro 1.

Objetos martillados procedentes del pacífico norte y región central del
mostraron una composición química similar a los objetos martillados del Pacífico
y de los oros aluvíales de esa misma región (Cuadro 2).

En el Cuadro 3 se exponen ejemplos que representan el promedio de los resultadul
correspondientes a la composición química de objetos fundidos con procedencia cW
Pacífico Norte. Región Central y Pacífico Sur del país.

-
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ng. 1 Depósitos de oro y cobre en Costa Rica. Aue: oro epitermal, Aup: oro de placer,
Cu: cobre porfídico, Cup: cobre nativo.

Se observó en la mUestra estudiada que los objetos fundidosse manufacturaron
mediante la técnica a la cera perdida. Por medio de SEM se pudo distinguir que todos
los elementos constitutivos de las piezas fueron sobrepuestos en el diseño en cera,
como es el caso de los aros de suspensión y las decoraciones de las figuras. También
se pudo identificar la utilización de herramientas para eliminar imperfecciones de la
superficie (Fig. 2).

La presencia de núcleos como parte del proceso de manufactura de objetos fundi
dos sólidos, se hizo evidente por medio de la toma radiográfica. Los núcleos también
fueron utilizados para modelar formas huecas, como por ejemplo la cabeza y pico de
las .aves, los cuales pueden ser observados a simple vista. Estos núcleos hechos en
arcilla y carbón, son factibles de ser fechados mediante AMS, la cual requiere mues
ras mu?, pequeñas, por lo que la extracción de la muestra no representa un peligro en
a estabÜtdad del objeto (Fig. 3).
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Cuadro 1
ComposiLión de pepitas de origen aluuional, tejuelo de oro epitennal y cobre

análisis supeifr.cial semiLuanütaüuo por XRF

Cuadro 2
ComposiLión de objetos martillados procedentes del Pacijlco Norte. Región Centlal

Pacijlco Sur. análisis superjicial semú;uanütaüuo por XRF

muestra
AU%AG%
96.7 3.1
93.9 5.9
94.8 5.1
73.5 24.4
nd. 0.02

concen
promedio

concentración
promedio

AU % AG % CU %

96.0 3.5 1.3
96.0 3.2 0.2
95.5 4.6 0.1
97.0 3.0 0.2
89.5 6.5 4.0
95.5 3.7 1.3

242
243
370
326
626
471

muestra
BCCR-O

pepita
pepita
pepita
tejuelo
lámina de cobre nativo

procedencia

Filadelfia - Pacífico Norte
Filadelfia - Pacífico Norte
Guápiles - RCtl cartbe
Guápiles - RCtl cartbe
Palmar Sur- Pacífico Sur
Palmar Sur- Pacífico Sur

procedencia

Río Agujas-Pacífico Sur
Río Carate- Pacífico Sur
Río llgre- Pacífico Sur
Mina Cerro Azul-Pacífico Norte
Tabarcia de Mora-Región Central

DISCUSIÓN

86

Los objetos fundidos fueron acabados usando la técnica de dorado por ox1
pudiéndose observar en las zonas no pulidas y fracturadas el patrón de acabado su
flcial correspondiente al proceso de sustitución química del cobre (Fig. 4).

La unión de pepitas mediante golpes para elaborar láminas con las cuales
hicieron objetos se pudo observar mediante el análisis por SEM. al igual que el eml*ll
del martillado como parte del acabado de las zonas planas de los objetos fundidos
5).

Del análisis de la composición de las materias primas se desprende que los
nativos provenientes de la región central de Costa Rica. no presentan oro y conU
solamente trazas de plata; que los oros de origen aluvional presentan concentrad
de oro de alrededor del 93%, con una presencia mínima de cobre y una contaI1n1nac:lll
de plata que puede vartar del 1% al 9% como promedio. Para los oros epitermales
reporta cobre hasta un 2% y plata hasta un 25%. A este respecto los datos repo
por nosotros con respecto a la composición química de los metales utilizados
materias primas. concuerdan con los valores obtenidos por otros investig
(Rovira. 1993; &ott, 1995).



1'fg.2 Micrografla mediante SEM. Detalle que muestra la continuidad entre la figura y el
a.ro de suspensión. Rastros de la herramienta cortante usada para eliminar imperfec
Ciones de la superficie (rasqueteado) BCCR-O 1130.

Las concentraciones de plata entre los oro de origen epitermal varía de una región
a. otra y generalmente el contenido de plata aumenta con la profundidad, sin embargo
Siempre son valores más altos que los encontrados en el oro aluvial (Bagby et al.,
1987).
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Cuadro 3
Composición de objetos fundidos procedentes del Pacíjit;o Norte. Región Central !I

Pacíjit;o Sur. análÍSÍS superficial semicuantitativo por XRF

muestra
concentración

procedencia
BCCR-O

promedio

AU% AG% CU%

Canillo - Pacillco Norte 657 O 1.0 99.0

Nicoya - Pacífico Norte 1386 48.0 11.7 40.0
Nicoya - Pacífico Norte 1387 48.0 11.3 40.5
Nicoya - Pacífico Norte 1383 39.0 15.7 46.0

Guanacaste-Pacf. Norte 709 66.0 4.80 28.0
Guanacaste-Pacf. Norte 911 57.0 4.7 39.0
Siquirres-R Ctl. -caribe 383 56.3 3.4 40.3
Siquirres- RCtl-cartbe 382 49.3 3.9 46.4
GuápUes- RCtl-cartbe 10 49.4 1.9 48.7
GuápUes- RCtl-caribe 26 55.0 1.92 44.0
GuápUes- RCtl-caribe 49 57.0 2.0 41.0
GuápUes- RCtl-caribe 83 53.0 2.6 44.0

Talamanca - Pacillco Sur 298 74.1 7.2 18.7
Palmar Sur- Pacillco Sur 701 92.1 1.2 6.7

Sierpe - Pacífico Sur 784 69.0 6.8 24.1
Rivas - Pacífico Sur 766 71.0 4.1 25.1
Buenos Aires-Pacillco Sur 297 91.0 6.0 2.7
J alaca - Pacillco Sur 863 83.5 2.5 14.5
Palmar Sur - Pacillco Sur 578 90.6 5.5 3.9

De acuerdo a los comentaJios hechos por los españoles durante la época de CCD
tacto en el siglo XVI, los indígenas obtenían el oro de los ríos y no existe evidenda de
que fuera extraído de minas. Esta práctica parece ser consecuente con los resultadol
de composición obtenidos en objetos manufacturados mediante martillado.

La composición química de estos objetos es muy similar a las pepitas procedentes
del Pacillco Sur, con algunas variantes en la concentración de plata y cobre que se debe
a que estos se encuentran preferentemente en vetas localizadas en las pepitas l .
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Los objetos martillados analizados por nosotros con procedencias reportadas '*"
las regiones del Pacífico Norte. son morfológicarnente similares a los objetos que tienell
contexto arqueológico para esta región (Herrera. 1998); como similares son las
posiciones químicas de estos objetos y los oros aluviales del sur del país.

En este sentido, el acceso a los oros aluviales en las regiones del Pacífico Norte'
Región Central durante el período precolombino debe estudiarse con mayor profun6.
dad. pues si bien no puede descartarse su utilización. la recuperación de muestras
oro aluvial en estas zonas ha sido hasta el momento imposible.



aleaciones intencionales caracterizadas para la metalurgia del Área Intermedia
L~: oro-cobre, la cual es ~onoci~a como tumbaga (Bray, 1~92, Scott 1995). Esta

soo . 'o se obtiene al agregar mtenclOnalmente cobre al oro nativo, resultando en una
aleac~o~n que contiene cobre, oro y plata contenido en el oro nativo. Con los datos
aleac1 d . b' d . d'dos hasta el momento se pu o apreCiar en o ~etos que reportan proce enClas e
o~t~n~as partes del país, que la plata contenida en las aleaciones tumbaga se encuen
dlstlnsociada al oro aluvial y que las proporciones de cobre adicionado son variantes.
tra a

En los objetos fundidos la plata se localiza en la matriz del oro por lo que se
d t ctan valores mayores a los reportados con el mismo método para las pepitas. En
le eanálisis reportados mediante (FRX) los valores promedio de plata en las muestras
o~adas de distintos ríos del sur del país, rondan el 4 %, mientras que los análisis rea
~? ados por absorción atómica a estas mismas muestras pueden alcanzar el 12% como
IZáxim02. Objetos con rangos iguales o inferiores a ese promedio, pudieron haber uti
~do como materia prima el oro de la región, siendo los valores de plata propor
cionales al oro u tilizado como materia prima.

La determinación o detección de aleaciones intencionales de oro-cobre en donde
existe una variación en la concentración de sus elementos característicos (Au,AG,Cu),
permite distinguir grupos de objetos con aleaciones semejantes. Tenemos así que de
acuerdo a la información que suministra el cuadro 3, los objetos con procedencias del
Pacífico Norte y Región Central del país, presentan aleaciones cuyo contenido de oro
rooda entre el 50 y 70% como promedio. Los objetos con procedencias del sur del país,
presentan mayores concentraciones de oro en la aleación, 70 a 900/0 como promedio.

~g. ~:Radiografia que muestra la presencia de un núcleo total dentro de la pieza.
demas se observa que la capa metálica tiene un espesor homogéneo BCCR-O 1183.
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Tig. 4 Micrografia mediante SEM. Detalle que muestra el espesor de la capa dorada (8
micrones) y la estructura del grano del metal base. También se aprecian las marms
dejadas por el instrumento utilizado en el bruñido BCCR-Q 1134.

La presencia de concentraciones bajas de plata en los objetos, indistintamente de
su procedencia, hace pensar que la misma es una contaminación proveniente del oro
de aluvión y que el cobre era adicionado intencionalmente, pero no se ha determinado
aún si la fuente primaria del cobre es de metal nativo o mineral3 .

Podríamos decir, que para el Pacifico Norte y Región Central del país, los objeto
fundidos presentan composiciones químicas similares pero diferentes a las encon
tradas en el Pacífico Sur, sin embargo, se hace necesario ampliar la muestra y docu
mentar los objetos que han aparecido en contexto arqueológico a fm de cotejar loa
resultados obtenidos con la colección en estudio.

Con respecto a las técnicas de manufactura se pudo observar mediante SEM que
no se empleó la soldadura para adicionar elementos a las figuras, sino que todos loa
componentes fueron hechos en cera pastillados a la figura principal. También se
observó la práctica de aplicar parches o hilos hechos en aleación oro-cobre para re
llenar defectos de fundición como es el caso de los poros. Este tipo de práctica puede
considerarse como una forma de restauración y como parte de las técnicas utilizadas
en la producción orfebre tendientes a reparar daños asociados con el proceso mismo
de fabricación.
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I'tg. S Micrografía mediante SEM. Detalle que muestra la sobreposición de láminas en
un disco elaborado mediante el martillado de varias pepitas BCCR-O 695-2.

Al observarse algunos de los objetos martillados mediante SEM, se pudo distinguir
los limites de unión de pequeñas láminas sobrepuestas, estas secciones representan
las pepitas expandidas y unidas mecánicamente, lo cual hace que los objetos sean
sumamente frágiles y susceptibles a separarse en esas áreas de unión. Debido a esta
forma de fabricación se debe tener cuidado con los objetos martillados en cuanto su
a1m~c::enarniento,manipulación y la manera de exhibirlos a fin de no someterlos a una
preslOn que pueda fatigar el metal y provocar una fractura en la lámina.
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No se observó en la muestra estudiada la fabricación de discos o láminas por
de la fundición; sin embargo, ex1ste la posibilidad de que algunos discos pu
haber sido hechos a partir de pepitas previamente fundidas.

Como parte de las características fisicas de los objetos hechos mediante
se observó que no ex1ste una variación significativa en el espesor de los discos y
nas estudiadas ---6 a 8 mm como promedio-. 10 que sugiere la utilización de una
nica de pulido muy desarrollada. puesto que no se aprecian las marcas del
que fueron generadas durante el laminado.

La totalidad de los objetos fundidos manufacturados mediante aleaciones de
cobre. fueron acabados usando la técnica del dorado por oxidación. Con este
dimiento se removía deliberadamente el cobre de la superficie de una aleadón
cobre mediante el calentamiento hasta provocar una oxidación. La superficie
se limpiaba con una solución ácida -proveniente de plantas-, de mane-ra que
do se limpiaba, los óxidos de cobre eran eliminados de la superficie y debido
difusión de los átomos del oro, se formaban islas de oro en la superficie. Este p
se repetía hasta incrementar el grosor de la superficie enriquecida. resultando en
capa delgada y porosa de 311-10p de espesor de oro puro cubriendo la superO
tumbaga. la que era bruñida para lograr el brillo característico del metal4 .

La aplicación de una serie de procesos de oxidación, eliminación de .
difusión del oro en la superficie. da como resultado una superficie rugosa de
regiones ricas en oro, en un patrón de "coliflor", siendo este tipo de estructura la
caracteriza la técnica de dorado por oxidación y que puede observarse mediante
en las zonas no pulidas o fracturadas de los objetos (Fig. 6).

Los objetos con altos contenidos de cobre en la aleación y que además p
capas doradas por oxidación, tienen a presentar problemas de conservación, si
éstos muy sensibles a la corrosión localizada, que se caracteriza por el despren
to de la capa dorada, por las perforaciones y productos de corrosión verde esm

Cuidados como el control de la humedad (50% como máximo), temperatura (
COl. y soportes que cubran la totalidad de la superficie del objeto son cuidados
mos que los objetos tumbaga deben tener en su almacenamiento y exhibición.

Con respecto a las partes planas que presentan algunos objetos hechos mM'....
fundición. como por ejemplo, las patas rectangulares de las ranas, y las alas y cola
las aves . se pudo observar mediante microscopia electrónica, un flujo continuo
metal, lo que indica que las piezas fueron obtenidas en esa forma por la fundid60
solamente fueron acabadas por martillado.

Los datos arrojados por las distintas técnicas de análisis generaron lnformadón
ha permitido contar con más criterios para definir los parámetros utilizados en la
racterización tipológica de las distintas producciones orfebres, resultados que se
expuesto ampliamente en otro trabajo (Fernández y Segura, en prensa).

CONSIDERACIONES FINALES

La implicación más relevante que se puede obtener de la observación de los
tados discutidos con anterioridad, apuntan hacia la ex1stencia de desarrollos I~
de manufactura de objetos fundidos y martillados; en donde la composición qum
diferenciada que presentan objetos pertenecientes a distintas regiones del país poddI
estar en relación al acceso de las materias primas utilizadas.

-
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Itg. 6 Micrografia mediante SEM. Poro de fundición cuya superficie aledaña está dora
da y bruñida. En el interior del poro puede apreciarse el acabado globular tipo "coliflor"
BCCR-O 1383.
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La evidencia arrojada por los datos sugiere que la materia prima utilizada
fabricación de objetos tumbaga fue el oro aluvional obtenido en depósitos de placer
cuales presentan baja concentración de plata. Se pone en consideración de que
cobre utilizado haya provenido de yacimientos de cobre nativo, considerándose la
bilidad de que minerales de cobre fueran reducidos (calentados en presencia de
cobre puro y luego adicionados. Sin embargo, no se ha encontrado evidencia para
tificar que una de las fuentes de cobre utilizadas haya sido la fusión directa de
erales de cobre.

Sin duda alguna. el estudio y la caracterización de las materias primas utiU:zad"
junto con los análisis de composición química de los objetos manufacturas en
oro-cobre, constituye una prioridad a nivel de investigación en el campo de la
lurgia precolombina. Consideramos que la incorporación de la información que
el análisis tecnológico de los objetos, puede contribuir a una mejor caracterizaCión
las producciones locales y a llevarnos a una mejor comprensión de la metalurgia
técnica altamente especializada.
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NOTAS

1 Las pepitas de oro alUVial son estructuras compuestas por oro y cuarzo en propordones
varian desde oro puro con pequeñas láminas de cuarzo. hasta cuarzo con trazas de oro,
suelen estar acompañadas con inclUSiones de calcita. epldotlta y p1r1ta. Y contam1naclonea
hierro y manganeso (Berrangé. 1987).

2 De acuerdo a los análisis hechos por medio de Espectroscopia de Absorcl6n Atómica, la Prellllt
cla de plata en pepitas de origen aluVional de nos del sur del pais. promedian entre el 10,4 '1"
%. bajando sensiblemente la presenda de cobre. hasta un 0.05 %. En los tejuelos de oro~
mal el cobre alcanza hasta un 29,3%.

3 Las mineralizaciones de cobre nativo se localizan en la.regl6n central del pais. Vetas de su1fuIW
y cobre porfidlco se encuentran en la cordillera de Talamanca con mineralizaciones de plrtta. c:llIt
cop1r1ta, plornta entre otras (castillo. 1997). La obtenct6n de cobre a partir de minerales de c:oIItí
durante el penodo precolombino puede ser considerada como una postblltdad. sobre todo~
a la cercanía de estos yaC1m1entos con los depósitos a1uVionales de oro en el pacífico sur de COII
Rica.

Prácticas de intercambio entre la zona talamanqueña y las pobladones del sureste del pafs"
sido reportadas por crOnIstas del siglo XVI. Por otra parte. el acceso a las fuentes de cobre natIJI
de la reglón central por Parte de grupos del sureste pudo haberse dado por medIo de la ,.
establecida desde el sur hasta los pueblos de AserIi y Pacaca. existente todavía durante el
XVI.

El cobre nativo también se encuentra en Panamá en la cordillera central de Ch1rtqul en varIOI'
sus nos pero principalmente en el Cerro Colorado.

4 Grosor promedIo encontrado en las muestras analizadas medIante SEM.

....
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