ORFEBRERIA CHIBCHA Y SU DEFINICION CIENTIFICA

Los etnélogos estdn de acuerdo en considerar que los
Chibchas, formaron una nacién independiente, La va-
riedad de climas imprimié los caracteres propios de las
distintas familias que encontraron los espafioles, en el
momento de la conquista. Pueblo maravilloso, que atn
hoy dia, refugiados en las selvas, pufiados de estos hom-
bres, sobreviven indémitos. Raza, cuyos ancestrales, son
todavia una incégnita, que guardan las mudas y gi-
gantescas efigies de San Agustin®.

Del macizo aurifero de su suelo, se han extraido mi-
les y miles de kilos de oro. Estd formado por una An-
desita, que en toda la zona central y occidental, y parte
de la oriental, contiene invariablemente el precioso me-
tal. En las hoyas de los rios y en sus enormes mantos
de antiguas playas, se encuentra el oro libre. En la ex-
tensa vertiente del pacifico, por fendmenos geoldgicos,
todavia no explicados, se presenta en los aluviones, mez-
clado con platino y con cristales puros de osmio-iridio.

En la época del Virreinato, la mayor parte del oro
que se beneficiaba, era de aluvién de buena calidad. El
que se introducia a la Casa de Moneda de Santa Fe,
para su conversién en monedas de cruz y de cordoncillo,
después del remache de las barras, segin el Informe del
Fiel de la Casa, en el afio de 1756, tenfa las siguientes
leyes 2:

“Quiebralomo y Marmato, Provincia de Mariquita,
los oros son de 15-16 qqs. Los lavados del territorio de los
Remedios, de 17 a 18 qqgs. El de la Provincia de Antio-
quia de 19-20 qqs. y suelen subir hasta 21 qqs. y algu-
nas veces mias. El de las Provincias de Novita y Zitara,
ambas de la Gobernacién del Chocé, aquella es mis
abundante, y son oros de 20-21 qgs.; y ésta (Zitari) de
21 a 22 qgs. El de la Provincia de Leyba es de 21-22
qgs. El de la Gobernacién de Popayin, en los lavaderos
de Quinamayo, es regularmente de 21 a 22 qqs.; y de
la misma calidad experimenta ser el de la Provincia

1 San Agustin (Mpio. Huila), 1° 52’ 54” Lat. N. Long. W. 2° 10’
56” de Bogoti. Altura sobre el nivel del mar: 1.695 m. Temp. me-
dia 20°C. (Datos tomados del Diccionario Geogrifico de Colombia.
Eugenio J. Gémez, pig. 245).

2 Informe del Fiel Don Isidro Joseph de Cabrera, al Superintenden-
te. Archivo dela Casa de Moneda de Bogot. Libro _99, folio 21 y vuelto.
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de Barbacoas, y tal vez se observa que algunos oros de
esta Provincia suben a 22 qqs. De la Provincia de San
Juan y Pamplona, también se presentan algunos oros,
y éstos de lei de 21 qqs hasta 22 qgs. Se tiene obser-
vado que todos los oros q’entran en ella, reducidos a
una lei comin es de 20 qgs. largos como lo demues-
tra la proporcion de la cantidad entrada en ella”.

Objetos de plata elaborados por los indios, no existen,
y los de platino, relativamente a los de oro, son muy
escasos, posiblemente debido a no encontrarse la plata
nativa, ni ser ficil su extraccién, y en cuanto a los de
platino, la dificultad de su fundicién, no les permitié
sino trabajar los cristales naturales.

Muy posiblemente, las pocas piezas que hoy existen,
fueron hechas por martillado de los granos naturales
(Chicharrones). Efectivamente, los tdnicos ornamentos
conocidos hasta ahora son narigueras de este metal,
ficiles de trabajar por este sistema. Todas las piezas
analizadas presentan las mismas propiedades, y una
composicién, mis o menos semejante a los granos o cris-
tales naturales, segin se detalla en el cuadro ndmero 1.

Don Vicente Restrepo®, quien describe admirable-
mente en su libro, la riqueza aurifera del pafs, nos
muestra que a principios de la Colonia, eran muy poco
conocidas las minas de plata, y es de presumir que
igualmente no lo hubieran sido por los indios, pues de
lo contrario, habrian quedado joyas de este metal, como
sucedié en México y el Perd. En cambio, el cobre, que
existe en algunas regiones del pafs, fue aprovechado
por los indios en forma de Tumbaga*, quienes, segu-
ramente lo extraian de las zonas de oxidacién de Ga-
chaldi o de Moniquird, situadas en pleno corazén de
la nacién Muisca.

Prueban la falta de la plata indigena, no solamente
la ausencia de ella en tumbas y guacas, sino porque
las acufiaciones que se efectuaron en la Casa de Mo-
neda de Santa Fe no se usé plata de mina, sino la extrai-
da del oro, y objetos de plata extranjeros.

3 Vicente Restrepo, minas de oro'y de plata.
4 Tumbaga, aleacién de cobre y oro en proporciones inferiores al
30%, de oro.

CUADRO N° 1. ALGUNAS CONSTANTES DE LAS NARIGUERAS DE PLATINO

Pieza N¢ Peso Grms. Densidad Color Magnetismo Oro % Platino %
3819 3,3946 19,049 Blanco - Positivo 10,163 30,385
4201 30,3253 17,375 . Blanco - Positivo 33,533 28,365
5141 39,2938 16,833 Blanco Positivo 45816 18,969
5142 21,1616 17,366 Blanco Positivo 35,888 25,617

Cristal 2,866 17,825 Blanco Positivo 31,616 38,311

natural .
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Cuando la Real Cédula de don Felipe III del aiio
de 1627% ordend acuiiar, por primera vez en el pais,
se usé la moneda circulante, que era de ley muy baja
y no bien fija (Ley 0,138 a 0,600) para convertirla en
moneda de once dineros (Ley 0,916). No consta en los
libros de la época que se hubiera acufiado plata de
ninguna mina®,

Del estudio y anflisis de las piezas del Museo del
Oro del Banco de la Repiiblica, se¢ deduce que los
Chibchas, conocieron la fundicién del metal, en mol-
des de arcilla refractaria; el vaciado en hueco y a la
cera perdida; el martillado, repujado, el recocido y tem-
ple, la soldadura con oro, cl modelado en cera y en
arcilla, el modelado del oro y sus aleaciones, en frio;
la afinacién del oro, la disolucién, reduccién y preci-
pitacién, y el dorado de las piezas.

Al concepto del Profesor Krickeberg? quien dice:
“A los Chibchas hay que atribuir la técnica del vaciado
a la cera perdida, y el dorade por medio de jugos ve-
getales, dos conquistas técnicas que llegaron a exten-
derse hasta México y el Perl”, hay que agregar tam-
bién, el trabajo del oro y de la zumbaga en frio.

Muy posiblemente los objetos de oro elaborados por
nuestros orfebres indigenas, y que segiin el andlisis,
contienen plata, no fueron hechos ligando los metales,
sino que ésta era la propia que contenia el oro, porque
los porcientajes encontrados, corresponden a los tipos
de oro nativo de las propias regiones.

Dejando a un lado el platino, por las razones que
ya dijimos, solamente fueron materia prima de las
piezas Chibchas, el oro nativo y el cobre.

ESTRUCTURA DE LAS PIEZAS INDIGENAS

Para el estudio de la estructura, empleamos el espec-
trégrafo de difraccidn de rayos X; y, para conocer y fi-
jar ciertas propiedades y caracteristicas de los objetos
de oro y de tumbaga, hicimos algunas medidas, anilisis
y prucbas con los metales puros y sus aleaciones, en
distintas formas.

Las manipulaciones a que fueron sometidas las joyas
indigenas por sus artifices, son cuestiones que pueden
aclararse bastate, base indispensable para poder hacer
su clasificacién y fijar su origen,

Los diagramas del oro de filén y de aluvidn, del oro
refinado, del oro en cristales y del precipitado, estin todos
caracterizados por una misma serie de lineas, que sélo
se diferencian en la intensidad. Igual acontece con los
del cobre y de la plata,

Muy poca diferencia entre si, presentan los diagra-
mas del oro y de la plata, como se puede observar en
los diagramas correspondientes, tomados sobre planchi-
tas del metal fundidas. (Diagramas Nos 1. y 2.).

Las dimensiones rel reticulo, son casi iguales; el sis-
tema cristalino es el mismo, la ordenacién de los dto-
mos es semejante. Estas circunstancias hacen que estos
dos metales no formen eutéticos o combinaciones defi-

% Expedientes N? 6 y 7. Afio de 1627. Archivo de la Casa de
Moneda.

6 La ley de la plata se valoraba en esa época (1627) en dineros,
12 dineros equivalen a 1.000/1.000 de fino o a 24 quilates.

7 Etnologia de América, pig. 347.

nidas, y sean por esta causa, sus aleaciones, verdaderas
soluciones sélidas.

Reticulo del oro, de la plata y del cobre.
Cubo de caras centradas.

La valoracién de los indices fue sencilla operacién,
debido a la propiedad de estos metales de formar re-
ticulo ctbico, en el cual los dtomos se reparten en los
vértices y en los centros de las caras (caras centradas),
que provocan las reflexiones y ausencias conocidas, por
las interferencias de los rayos X.

La modificacién constante de la linea correspondiente
al orden quinto de difraccién, para estos metales:

Oro 26 =81° 20
Plata 26 =281° 15

(B+E+P) =12

en su forma pura y aleaciones con plata y cobre, después
de trabajados por laminacién, martillado y recocido, es
absolutamente caracteristica, siendo por esta razénm, el
tinico medio para conocer si las piezas de oro, fueron o
no sometidas a estos procesos.

Para ¢l oro y la plata (sistema cibico), los indices
correspondientes a los planos de reflexién del 4ngulo de
Bragg (26) se deducen inmediatamente. La ley de
de Bragg nA = 2d Sen @ da a conocer la distancia entre
dos planos adyacentes del reticulo:

d= ﬁ (n =1). Primer orden de difraccién
y en funcién de los indices:
1 i ;‘.'_I_ k?_{_l?
P
de donde:

Send = 2o (4 4 K+ P) =K(B+ B+ )
d == Distancia interplanar

a = Lado del cubo elemental (reticulo)
A = Longitud de onda empleada (cobre = 1,4521) &.

VALORES PARA EL ORO, PLATA Y COBRE

hkl. (pri
Metal d. a K(h2 4 kZ 412 orf'll::;ner
Plata | 2°364 | 42°097|  0,10628 111,
Oro | 2A°353| 4A°075| 010728 111,
Cobre | 22°087 | 32°614|  0,13634 111

8 Al final expondremos con algin detalle la ley de Bragg.
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Hay una pequeiia discrepancia con los valores clési-
cos de ® probablemente debido a la temperatura de
Bogoti (15°C) y porque se tomé el valor medio de to-
das las medidas hechas sobre varias formas de los me-
tales (precipitados, fundidos, cristales). Los valores que
hemos encontrado para la distancia reticular d estin

exactos a los del INDEX X. RAY DIFFRACTION
DATA. (1950 Edition), p4gs. 78, 94 y 126.

Los diagramas de difraccién de los metales puros en
forma cristalina, del oro, plata y cobre, pueden leerse en
las péginas citadas. En las tablas I, II y III se resumen
los datos y muestran una aproximacién suficiente para
los valores de Sen®0 y K(h*+ k%4 P).

TABLA I — DIAGRAMA DEL ORO
Planos 3 20 9° Sen ¢ Sen20 K2 4 k2 4-12  {
111 2,3536 38°25 19° 730~ 0,3274 0,10719 0,10728 100
002 2,0571 44°.13 22° ¢/ 00 0,3746 0,14032 0,14304 96
022 1,4521 64°.13 32° (7 00~ 0,5306 0,28160 0,28608 45
113 1,2378 77°.00 28° 300~ 0,6225 0,38751 0,39336 40
222 1,1841 81°20 40° 36”0 0,6507 0,42350 0,42912 2
Para A =1,5412 8 = 2%°,3536 (Distancia interplanar)
a=42°,075 (Lado del cubo elemental)
TABLA 11 — DIAGRAMA DE LA PLATA
Planos 3 26 ] 0 Sen 8 Sen20 Kh2 4 k2 412
111 2,365 38°00 19° 00 0” 0,3259 0,10599 0,10628
002 2,052 44°10 2° 0 0 0,3754 0,14094 0,14171
022 1,451 64°15 32° 4127 0,5309 0,28191 0,28343
113 1,237 77°04 38°31'12” 0,6227 0,38786 0,38971
222 1,184 81°15 40° 34 127 0,6503 0,42298 0,42514
Para A = 15412 & = 2%° 364 (Distancia interplanar)
a = 2,364x\/3 = 42°,097
TABLA 111 — DIAGRAMA DEL COBRE
Planos 8 20 [ Sen 6 Sen20 K2 + k2412
111 2,087 43°32 21° 39’ 36” 0,36910 0,13623 0,13634
002 1,811 50°34 25° 100 127 0,42530 0,18088 0,18179
022 1,282 73°89 36° 56" 42” 0,60105 0,36126 0,36358
113 1,086 90°40 45° 12 0,70957 0,50348 0,49998
Para A == 15412 & — 28° 087
a = 3R° 6146
TABLA IV
Diagrama de Aleacién INTENSIDADES CORRESPONDIENTES A LAS REFLEXIONES
difraccién 38° l 44° 64° 77° 81°
3 Oro 80%, Plata 20%, 39 6 6 11 10 Sin laminar
4. ”o80, 7 209 15 35 29 15 0 Laminado
5. 0% " 30% 35 34 5 23 21 Sin laminar
6. TO0% 7 309 20 42 27 15 0 Laminado
7. 60, " 409 33 17 57 3 13 Sin laminar
8. o609, 7 40% 17 31 25 12 0 Laminado
9. 509, " 50% 65 40 3 55 20 Sin laminar
10. 500, " 509 20 25 38 12 0 Laminado




TABLA V

istancia Lad cu-

Aleacién A';;faﬂ&de il?t:planar e

Oro 90%, Plata 109, | 38°10 240361 4.A°089
805, » 209, 38°04 280364 440004
" 09, 7 305, | 37°91 | 2A°373 | 4A°110
60, ™ 405, | 37°90 | 2A°373 | 430110
” 50% ” 50%, 37°74 280384 4A°129

Los planos correspondientes a los indices causantes de
las reflexiones observadas, segin los diagramas Nos. 1. y
2. citados, del oro y de la plata, para los valores angula-
res 20 que figuran en las Tablas Ty II son:

1) Planos 111 26 —38°
2) Planos 200 260 —44°
3) Planos 220 20 —64°
4) Planos 311 20=77°
5) Planos 222 26 =81°

Los planos 222, son los que desaparecen por lami-
nacién y martillado, y a lo largo de los cuales se produ-
cen los deslizamientos.

En el oro y en la plata bien cristalizados y sin haber
sufrido ninguna accién mecénica, la intensidad de la li-
nea 26 — 81° (quinto orden de difraccién) es méxima.
Si el metal ha sido martillado o laminado, disminuye
proporcionalmente, hasta desaparecer por completo. Pero
si el metal o aleacién se somete a un recocido, reaparece,
no al mismo valor inicial, pero si en proporcién al ca-
lentamiento.

Pienss () ) 20 ¢ 328

12} Plones 20 0 20 « 44013

(8] Pleres 220 20 + o®ie

(4} Plones 3 1 1 20 » TT00

8 Plaase 222 10« a2

LARZQ@T

Planos de difraccién correspondientes a los

4ngulos 26. observados en el oro, la plata y el

cobre. Los planos 222 son los que desaparecen
en el laminado.

En la Tabla IV hemos puesto los valores que hemos
encontrado para aleaciones de oro y plata hasta el 509,
de cada componente.

En el diagrama del cobre, no aparece ninguna in-
flexién para 2=281° porque el orden de difraccién

que corresponde, es superior a 45° que es el limite de
resolucién de nuestro instrumento. Las medidas se hi-
cieron sobre una planchita del metal sin pulir, como se
obtuvo del molde donde se vacié el metal.

Con las cifras obtenidas en los diagramas Nos. 9, 10,
11, 12, 13,-14, 15, y 16, formamos la Tabla IV-donde se
observa que el reticulo se modifica profundamente por

el laminado y es constante la desaparicién de la linea
20 =81°.

Las aleaciones de oro y plata tienen un reticulo igual
al de los componentes. Solamente las dimensiones se
aumentan ligeramente, como se puede ver en la Tabla V.

En el notable trabajo de Samuel Kirkland Lothrop?,
refiriéndose a Colombia, se afirma que lo “tipico o ca-
racteristico” de las piezas indigenas de oro, es el ser fun-
didas, lo mismo que las de Tumbaga.

Evidentemente existen en el Museo del Oro del Banco
de la Reptiblica, muchas joyas que fueron hechas por
este sistema, pero una parte, en especial las mis delica-
das, y quizés, las mds artisticamente ejecutadas, no fue-
ron hechas por este sistema, ni siquiera por el de la
cera perdida, como tendremos ocasién de demostrarlo.

VACIADO EN MOLDE ABIERTO

Parece que fueron ejecutadas por este método, y des-
pués pulidas, especialmente las piezas macizas pequefias.
En ellas, el frente de la figura ocupaba el fondo del
molde.

Estas figuras muestran por el respaldo la estructura
cristalina de la solidificacién.

VACIADO EN MOLDES DE CORAZON

El método Chibcha, de vaciar en moldes de corazén
de cera, denominado cominmente de la cera perdida, y
descrito por el cronista de la colonia, Fray Bernardino
de Sahagtin 1°, fue empleado en un gran nimero de pie-
zas de Museo. Este método tiene la ventaja inigualada
de reproducir fielmente el objeto que creé el artista en
formas dificiles y complicadas, filigranas y articulacio-
nes méviles de piezas, que por simple vaciado, no po-
drian obtenerse.

Las fotografias Nos. 2 y 3 de la pieza N 3530 del Mu-
seo del Oro, son de un clésico Tunjo de tumbaga, hecho
con l4mina de cera sobre niicleo de arcilla, eliminada la
cera por el calentamiento, y vaciado el oro en el molde
que dejé la cera.

Su composicién es: .
Oro: 24,12 ¢/, Plata: 0,059, Cobre: 75,43%.

Sobre la figura de arcilla, se modelaba en la cera la
forma deseada, y sobre esta se colocaba la cubierta o
concha, del mismo material refractario de que estaba
hecho el corazén o ntcleo. Con este procedimiento, la
economfa del material precioso podria llegar hasta mis
del ochenta por ciento.

9 Metals from The Cenote of Sacrifice-Chichen Itza. Yucatan.
Pig. 109, 1952.

10. Historia general de las cosas de la Nueva Espafia.
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Otra importante ventaja de este sistema de vaciado, era
poder colocar ciertos adornos y accesorios prefabricados,
sobre la figura principal, como narigueras, orejeras, in-
signias, diademas, collares, etc. Esto se observa en mu-
chas piezas, sin que aparezca sefial de soldadura, rema-
che, unién ni rotura.

Arcilla refroctaria

Cera negro

|———= Corazon

49

ol
Y
’/Q

_-_

[———— Concho

\\
NN\
\,

Corte del molde, como debfa ser fabricado por los orfebres
indigenas, para vaciar a la cera perdida, figuras huecas,
semejantes a la que se refieren las fotografias 2. y 3.

Una vez hecha la figura en cera, se le colocaban los
adornos méviles que debfa llevar, los cuales quedaban
en parte apricionados por la concha de arcilla, que ne-
cesariamente tenfa que colocarse hiimeda o en forma
todavia plastica.

La figura N? 6383, fotos Nos. 4 y 5, muestran por el
frente y por la parte posterior, en la parte superior de
la cabeza, seis laminitas circulares, con sus respectivas
argollas, fijadas a la masa principal. Puede observarse,
que las de la parte posterior, por defecto de la coloca-
cién de la concha, e imperfeccién del vaciado, quedaron
aprisionadas, en parte, dentro de la masa de oro de la
cabeza.

VACIADO EN MOLDE DE CERA

En donde se puede apreciar la delicadeza de la técni-
ca para obtener un perfecto acabado, es en las narigue-
ras que muestra la fotografia N° 6. Estas joyas fueron
hechas, con toda probabilidad, sobre un molde tomado
de un modelo hecho en cera negra.

La fotografia N® 7 aumentada x2. de la segunda na-
riguera, demuestra que el modelo se hizo con hilos de
cera cuyos dobleces y uniones se ven claramente en
toda la forma que sirvi6 de matriz. La fotografia N© 8
aumentada x2. de la primera, tomada en la parte supe-
rior izquierda, pone de manifiesto que el modelo se hizo,
de la misma manera, con hilos de cera; los de la perife-
ria, trenzados, y los inmediatos, torcidos en corddn.

El andlisis quimico de las piezas, demostré que fue-
ron hechas de Tumbaga, y que se les dio un bafio
de oro fino, por el método de la sal, que adelante ex-
plicaremos.

Composicién quimica:

N¢ Oro % Plata % Cobre %
98 39,85 19,10 35,88
6118 57,00 27,76 11,93

La técnica Chibcha, en la metalurgia del oro, y el arte
de sus orfebres, tan caracteristicos, produjeron piezas
aparentemente simples, clasificadas por algunos como
formas crudas y pueriles, son por el contrario, una ver-
dadera revelacién del pensamiento indio. Sin proporciona-
lidad en las partes, las figuras muiscas que representan al
hombre o a la mujer, son como simbolos de una idea
fundamental, de ahf la simplicidad del modelado es-
quemitico, que prescinde de la realidad en las formas.

La fotografia N 9 representa una mujer con un nifio
a cuestas, el cual se ve bien en la fotografia aumentada
N? 10 de la misma figura, tomada por detrds.

Las fotograffas Nos. 11 a 14, tomadas respectivamente
por los frentes de cada figura y por los dos costados, re-
presentan el acto sexual. La mujer lleva siempre un
nifio, o se distingue por la ausencia de diadema, como
se detalla en la fotografia N? 15 y en la pieza N© 16,
poco comin, porque estd hecha con oro muy fino.

Composicién quimica: Oro 64%, Plata 6%.

La forma y apariencia de estas piezas, son las caracte-
risticas de la manufactura Chibcha a la cera perdida.
Aparentemente, las partes de las figuras, parecen haber
sido confeccionadas con alambre de oro, y los adornos
y accesorios, por soldadura, sobre el cuerpo principal,
como se muestran en las figuras de las fotografias N? 6

y 7. Pero el examen detenido y- el conocimiento de la
técnica empleada, demuestran que fueron vaciadas en
una sola operacién, sobre el molde de la figura, hecho
totalmente en cera.

Mis demostrativa es, todavia, la figura de la fo-
tografia N¢ 18. Este tunjo tiene la cabeza maciza y el
gorro que la cubre, forma con ella una sola pieza. La
composicién quimica de las orejeras, es exactamente la
misma que la del cuerpo. La fotografia aumentada de
la misma pieza, detalla mejor su estructura (N° 19).

Es indudable que para poder obtener esta clase de
fundiciones, era necesario elaborar la figura que sirviera
de molde, en un material extraordinariamente pléstico,
vaciar el metal en el molde, estando este muy caliente,
y ademds, hacerlo con cierta presién, tal como lo des-
cribe el Cronista, quien nos cuenta que usaban una es-
pecie de embudo largo para vaciar.

Algunas piezas han llegado hasta nosotros, sin ha-
ber sufrido el dltimo retoque, que afortunadamente,
por esta circunstancia, nos demuestran que efectivamen-
te, las partes que parecen ser alambre soldado, no lo
son, sino reproduccién del molde original.

La fotografia N° 20 es de una figura, hecha tan fina-
mente, que parece filigrana perfecta, pero en realidad
es un simple vaciado, como puede verse en la fotografia
N? 21 que corresponde a la parte izquierda, convenien-
temente aumentada. El oro se escurrié y soldé el cuer-
po y el brazo. En otras ocasiones, debide a una manu-
factura més tosca, la cera se ablandé un poco, antes de
moldearla, por lo cual no se destaca bien el alambrado,
que la fundicién reprodujo sin nitidez, como lo indica
la fotografia N° 22 y la N? 23 aumentada, de la parte
derecha.
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Y por tltimo, es prucba de lo dicho anteriormente,
la pieza cuya fotografia N°® 24 nos muestra, dentro de la
diadema, ojos, boca y otras partes, el material del molde
(mezcla de arcilla y carbén de lefia), cuya composicién
es la misma que hemos analizado del corazén de otras
piezas. La fotografia aumentada N? 25 de la parte supe-
rior del tunjo es definitiva; la arcilla endurecida por la
accién del calor llena los vacios de la filigrana, primiti-
vamente hecha en cera. ‘

El método Chibcha, de la cera perdida, asi como el
sistema de afinar el oro, fueron usados mis tarde por
los mismos espafioles. En la Casa de Moneda de Bo-
got4, desde el afio de 1622 hasta muchos afios después
de la Independencia, se afiné todo el oro que la Casa
acufié, por el procedimiento indigena. En 1756 cuando
se cambié la moneda cruda, llamada de martillo, por-
que se grababa a golpes sobre yunque, por la circular
de cordoncillo, fueron necesarios volantes o acuiiado-
ras de suficiente potencia, para imprimir las piezas de
plata y de oro, onzas y patacones de treinta y ocho
milimetros de didmetro. La importacién desde Sevilla
de estas mdquinas, hechas de una sola pieza, de mis de
tres toneladas de peso, era imposible. Los maestros de
la Casa, resolvieron el problema, utilizando el mismo
método de los Chibchas, y se fundieron por el sistema
de la cera perdida, tres volantes de bronce, dos de
ellos, todavia se conservan. El detalle de su construc-
cién, su costo, mano de obra, y demds detalles, corren
descritos en el Expediente N? 41 del afio de 1776 del
Archivo Colonial de la Casa de Moneda.

MATERIAL REFRACTARIO EMPLEADO POR
LOS INDIGENAS

En el sistema de fundir a la cera perdida, es nece-
sario un material de especiales condiciones, para la
construccién del molde; extraordinariamente plistico,
refractario y resistente a los cambios térmicos, al mismo
tiempo, un poco reductor, para evitar adherencias, mal
conductor del calor y de textura fina y homogénea.

Existe todavia en muchas piezas del Musco restos de
este refractario de tan sefialadas condiciones. Para su
anilisis utilizamos el relleno de la pieza de la fotogra-
fia N° 26, que es un caracol hecho en oro fino de alu-
vién (ley oro, 0,910; ley plata, 0,058). Esta pieza fue va-
ciada sobre un corazén de arcilla y carbén de madera,
cuya composicién es la siguiente:

Arcilla pura .. .. .. 619,
Carbén de lefia .. .. 379
No contiene ninguna sustancia soluble.

El anilisis del relleno de otras piezas dio siempre el
mismo resultado. Algunas muestras dieron cobre en
forma de 6xido, pero seguramente este cuerpo es con-
taminacién y no forma parte del refractario.

CERA NEGRA

En toda el drea de la nacién Chibcha, vive un insec-
to de tamafio mayor que el de una abeja, que en la
Sabana de Bogot4, lo denominan Abején. Es de color
negro y costumbres semejantes a las de las abejas, pero
sin formar asociaciones numerosas.

Son grupos de un centenar de individuos, muy bra-
vos y venenosos, que forman pequefias colmenas, don-
de elaboran una miel dulce y blanca. Hacen el panal
de cera de color negro-carmelita, muy maleable, no
adherente, de ficil fusién, que al calor de las manos
se deja hacer en hilos 0 en hojas tan delgadas como se
quiera.

Es casi seguro que esta cera fue el material que em-
plearon los Chibchas para sus modelos, porque en el
pafs no existian las abejas, ni otros insectos que elabo-
raran cera propia para este fin.

Por sus propiedades fisicas y quimicas es un material
ideal en la metalurgia por el sistema Chibcha de la cera
perdida, como hemos tenido ocasién de verificarlo expe-
rimentalmente, muy superior a los preparados modernos
a base de cera de abejas o ceras vegetales. La hechura
de los modelos con esta cera, es muy ficil, pues no ne-
cesita ningdn instrumental. Con las manos se pueden
hacer hilos, ldminas y piezas tan delicadas como se
quiera, lo que no puede ocurrir con ceras vegetales, como
la de carnauba, que es muy dura, ni con otras anilogas
de que podian disponer los aborigenes.

- La fotografia N°® 27 es un tunjo de cera negra, de
dimensiones corrientes, hecho sin instrumentos, con la
cera ablandada por el calor de la mano.

Todavia es materia de comercio entre los indios, la
cera de abején. La emplean en la confeccién de cordeles
y tejidos; para el ajuste de piezas e instrumentos musi-
cales, para hilos y cuerdas de costura y como pegante.
La Industria la emplea en zapateria y en el apresto.

En los mercados de los pueblos y en el de Bogotd
se vende en forma de pequefios envueltos en hojas de
Payaca (Plinium Cetosus) como lo muestra la foto-
grafia N® 28 tal como se consigue en los puestos de
la plaza de meradco de esta ciudad.

Los profesores Hernando Osorno Mesa t y Ernesto
Osorno Mesa, autoridades en la materia, se sirvieron
hacer el estudio sesudo sobre nuestros abejones que va
publicado al final.

Mucha importancia para la orfebrerfa indigena tuvo
esta cera, que sin ella, muy posiblemente, no nos ha-
brian podido dejar en sus tunjos, la clara expresién
de un arte en donde la representacién de la idea prima
sobre la forma material. Los abejones, el oro y el cobre
de sus joyas, las tintas indelebles que perduran en las
rocas, son los elementos que nos unen al ancestro
muisca.

CARACTERISTICAS DE LA CERA DE ABEJON, COMPARADA CON LA DE ABEJAS

e

@ - —— — - - — :
Densidad a 15°C. Punto de fusién | odee de Niimero de cido | Indice yodo | Insaponificables

Cera de abején | 19959 -0970 61°-63°C 88-107 50-54 365 16-22

Cera de abejas 0.997 - 0.998 62°-67°C 46 -50 595-7,20 356 20-25.
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TRABAJO DEL ORO

Oro en léminas y planchas

No conocieron la laminacién propiamente dicha, pero
posiblemente los pectorales que existen, algunos de ellos
de mis de quinientos centimetros cuadrados de superfi-
cie, y otras joyas hechas de ldmina de oro, debieron
serlo, por fundicién a la cera perdida de oro muy dulce,
y después por martillado y recocido en operaciones su-
cesivas, o entre pieles o telas por martillado especial de
material dulce, lograron batir piezas extraordinariamente
delgadas, como la de la fotografia N® 29, que auncuando
pequefia (7 cms. x 4 cms.) presenta un espesor muy
regular de 1/20 de milimetro. La presencia de la linea
20 —=81° (diagrama de difraccién N° 11), manifies-
ta que esta pieza, nunca pudo haber sido laminada.
Presenta una serie de repujados, que pueden ser ador-
nos o simbolos.

En algunas figuras hechas en l4mina delgada como la
correspondiente a la fotografia N° 30, que tiene un es-
pesor de 0,2 de mm. quedaron los rastros del molde
primitivo de la cera que al fundirse, desprendié frag-
mentos de arcilla, muy visibles en la fotografia N° 31
tomada por el respaldo.

En limina muy delgada estd también hecha la pieza
N°® 5906 (10,5 cms. x 4 cms.), que representa una figura
humana, de la fotografia N¢ 32. Es oro muy fino, ddc-
til y maleable. En los bordes laterales tiene un espesor
de apenas 8/100 de milimetro, y en las partes restantes
12/100.

Por la parte posterior, en esta pieza, fotografia N? 33
se observan las huellas de la matriz (fibras o ranuras)
en alto relieve, correspondientes a la parte central de la
figura. Fue repujada, recortada y pulida. El diagrama de
difraccién N? 12 tomado a esta pieza demuestra clara-
mente que fue fundida directamente en plancha.

Por el mismo sistema debieron ser fabricados numero-
sos pectorales de los del Museo del Oro como el de la fo-
tografia N?® 34, que ademis lleva la figura central repu-
jada en alto relieve y el adorno periférico parte en bajo
relieve,

En cambio, el pectoral de la fotografia N® 35 (an-
verso) y fotograffa N? 36 (reverso) que lleva también
orejeras y nariguera con alambres, fue todo fundido a
la cera perdida.

En la fotografia de la parte posterior (N° 36), se
ven nitidamente las rugosidades que dejé la cera que
sirvi6 de modelo para el molde de corazén.

Una de las piezas mis importantes del Museo del
Oro, segtin el decir de los técnicos, es el pectoral de la
fotografia N9 37.

Lleva una serie de adornos, hechos en alambre, que
parecen soldados a la plancha o l4mina de la figura,
pero que en realidad fueron vaciados con la misma pie-
za. Es oro muy dulce, dictil y maleable, del tipo de alu-
vién de la regién de Barbacoas. El ensayo dio una ley
en oro de 0,880 y en plata de 0,110 y presenta las carac-
teristicas siguientes: Altura: 16,3 c¢ms.; anchura en la
mayor parte: 17,3 cms.; espesor medio: 0,45 milimetros.
Peso: 184 grms.

El espesor, hacia las extremidades, es de 0,8 milimetros
en unas y en las otras de 0,6 de milimetro. Hacia los lados

del pecho es de 0,4; en las partes planas de la cara 0,27 y
0,37 de milimetro, regién donde fue fuertemente pulida
por el orfebre. El diagrama de difraccién, tomado direc-
tamente a la pieza, es de los mis caracteristicos y de-
muestra suficientemente que no fue laminada.

HERRAMIENTAS DE TRABAJO

Las herramientas que los aborigenes emplearon para
estos trabajos fueron sencillas: agujas, cinceles y gradi-
nes, espdtulas y cuchillos, gratas, botadores y buriles de
oro amarillo o rojizo, de tamafio pequefio, endurecidos

especialmente en los cortes por calentamiento y mar-
tillado.

COMPOSICION DE ALGUNAS HERRAMIENTAS

Ne¢ Color Oro % Plata %

327 Amarillo 68,72 14,09
2221 Amarillo 61,11 11,83
3437 Rojizo 55,38 3,70
4630 Rojizo 59,00 0,29
6006 Rojizo 6131 10,34

Las formas y dimensiones pueden apreciarse en la fo-
tografia N° 38 (herramientas de color rojizo) y en la
N? 39 (herramientas de color amarillo) tomadas sobre
fondo milimetrado.

Es muy notable el cincel de la fotografia N® 40 fa-
bricado por el sistema de la cera perdida, con corazén
de arcilla refractaria. La capa metilica tiene un espesor
de 1,5 milimetros. La densidad aparente es apenas de
4,19 y pesa 122 gramos. Contiene: oro, 14,65%,; plata,
10,35%, y cobre 73,18%, (anlisis referido solamente a la
parte metilica).

DUREZA BRINELL DE LAS HERRAMIENTAS

Pieza Ne¢ Color l:l“r:::r; D;r?: n:“
Cincel 327 | Amarillo 20° 26°
Cincel 1783 { Amarillo 38° 41°
Cincel 2221 | Rojizo 25° 25°
Espitula 3002 | Amarillo 36° 9°
Cuchillo 3289 | Rojizo 5° 4°
Cincel 3437 | Rojizo 32° 35°
Espitula 3438 | Amarillo 22° 25°
Cincel 4630 | Rojizo 26° 30°
Cincel 5101 | Amarillo 16° 28°
Espitula 6006 | Amarillo 20° 27°
Cincel 6007 | Rojizo 24° 32°

SOLDADURA DEL ORO

" No es muy frecuente la soldadura, auncuando si la
emplearon los Muiscas, porque la técnica de la cera per-
dida les permitfa hacerla de un modo indirecto, como ya
lo anotamos. Ademis, el sistema del trabajo del oro en
frio, que adelante explicaremos, facilita tanto como el
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vaciado en corazén de cera, todas las manipulaciones,
para fijar las piezas, colgantes, apéndices o adornos.

Simple soldadura se puede ver en la pieza N® 1230, que
es una especie de escudo, hecho en oro fino. Fotografias
Nos. 41 y 42, tomadas sobre papel milimetrado, con y
sin aumento, respectivamente.

Soldadura al tope por calentamiento con oro en pol-
vo se ve en la parte media de la pieza N? 2127, foto-
grafia N? 45, que es una serpiente de oro hecha con
ldmina. La fotografia N¢ 43 tomada con aumento, por
el frente sobre el punto de la soldadura y la 44 tomada
por detris, en el mismo sitio, ilustran este ejemplo.

Una serpiente de tumbaga de setenta centimetros de
longitud, fue hecha en segmentos y después unidos por
soldadura al tope, como lo muestran las fotografias
Nos. 46 y 47 tomadas respectivamente por encima y
por debajo de la pieza (joya N 6009) sobre papel mi-
limetrado con un aumento de x3. Se puede observar
que se le colocd una planchita delgada como refuerzo.

La pieza N? 1236 es otra serpiente de tumbaga, hecha
de la misma manera por secciones, a la cera perdida, y
después soldadas al tope, como lo muestran también las
fotografias Nos. 48 y 49 tomadas en la misma forma que
las anteriores.

Las piezas Nos. 2157, 536 y 6784 que parecen especie
de cuchara o utensilios manuales, fotografia N¢ 50, lle-
van soldadas algunas figuritas en la extremidad. La
del centro conserva los restos de un lagarto y otro en
perfecto estado. La fotografia N°® 51. tomada con au-
mento, en el propio sitio, detalla la soldadura, que no
lo fue a la cera perdida, sino por calentamiento de las
partes.

De modo semejante pudo haberse hecho el calenta-
miento hasta fusién parcial de las partes, en presencia
de ciertas sales, como alumbre. Tal parece haber sucedi-
do con la cara o mdscara que lleva dentro la pieza
N¢ 1119, parece representar un caimin que devor$ una
persona. Véanse las fotografias Nos. 52 y 53.

HUELLAS DACTILARES EN LAS PIEZAS
DE ORO

Ha existido siempre una vaga idea, una creencia,
hasta cierto punto errénea, sobre la facilidad con que
los aborigenes amasaban el oro. Es posible que provi-
niera de la presencia, bastante frecuente en los objetos
de oro indigena, de huellas parecidas a las dactilares.

La pieza de oro macizo N° 4073 que reproduce las
fotografias Nos. 54 y 55 las muestra, por dos frentes.
Son muy visibles en las partes superior y posterior. No
son otra cosa sino trazos de los gradines con que se fa-
bricé el modelo de cera, que son mis demostrativos en
la fotografia N® 57 de la parte del estémago, convenien-
temente aumentada, y es terminante la fotografia au-
mentada de los surcos paralelos que envuelven la na-
riguera, imposibles de dejar como impresiones de los

dedos del orfebre.

Houellas dactilares si podrlan quedar en las piezas, si
la matriz de cera las tuviera, pero quedarfan en nega-
tivo, lo cual no se ha observado. Ademds la cera es ne-
cesario trabajarla a la temperatura de las manos, y el
moldeo no se hace por impresién sino por frotamiento.

Los alambres, ldminas, etc., en material de cera, muy
seguramente, los primeros los hacfan por rodamiento
entre dos superficies lisas, y las dltimas, por aplanamien-
to, también en caliente entre un rodillo y una superfi-
cie. De lo contrario no habrian podido fundir liminas
tan homogéneas y alambre tan regulares como los que
llevan numerosas piezas del Museo del Oro.

La fotografia aumentada N° 59 es de verdaderas hue-
llas humanas, tomadas en un pedazo de oro en frio,
como adelante lo veremos. Se puede apreciar, en bajo
relieve, la forma, direccién y curvaturas caracteristicas.

PIEZAS DE ORO Y TUMBAGA FABRICADAS
CON ORO PRECIPITADO

El examen de algunas piezas del Museo, de aspecto
fundamentalmente distinto al de todas las demds, nos
indicaron que estas joyas, debifan haber sido fabricadas
siguiendo una misma técnica, y por un procedimiento
completamente distinto al de la cera perdida, la fundi-
cién directa o el martillado y repujado.

En efecto, los cortes practicados en todas ellas, mos-
traron al microscopio una misma e idéntica estructura
esponjosa y cristalina, en partes de color de plata redu-
cida, incompatible con las estructuras del mismo mate-
rial fundido, de color carmelita absolutamente caracte-
ristico, con grandes vacios en el interior y huecos esféri-
cos, correspondientes al desprendimiento de gases.

Por otra parte, el espectro de difraccién de los rayos X,
del material convenientemente preparado indicaba una
estructura cristalina definida, enteramente semegjante
a la del oro en cristales, y mds especialmente a la del
oro precipitado, como se puede apreciar en los diagra-
mas Nos. 13 y 14, correspondientes al alfiler N 3669 y
al oro puro precipitado en polvo. En ambos diagramas
se muestra el halo corrcspondientc al primer orden de
difraccién, debido al tamaifio de los grdnulos metahcos
y la semejanza de las curvas.

Por otra parte, el anilisis inmediato, indicé que los
metales no estaban combinados. Sin necesidad de in-
cuartar con plata, como se hace para los ensayos corrien-
tes de oro, la plata y el cobre, se pueden separar del oro
por simple disolucién en 4cido. En efecto por trata-
miento con 4cido nitrico, se obtiene un residuo que es
igual a todo el oro, y una solucién de plata y cobre. La
Ley del residuo es de 0,978 a 0,988 de fino.

Medida la densidad de estas piezas, por el método
del frasco resulta, en promedio, bastante més. baja que
la densidad aparente del oro de aluvién mds fino del
Chocé (tipo Barbacoas) cuya ley es de 0,893 y que la
del mismo fundido, que es de 18,21.

La plata de las aleaciones con el oro, es solamente so-
luble, cuando entra en la proporcién del 509, para arri-
ba. La plata de las piezas a que me refiero, estd en pro-
porcién muy distante de esta cifra, y en concentracién
que hace que sea insoluble en 4cido nitrico, cuando for-
ma verdadera aleacién.

Tampoco los agentes atmosféricos y los de los suelos,
pueden llegar a poner en libertad los componentes me-
tdlicos, tal como aparecen en estas joyas, que conservan
todas sus formas, debajo de una capa metilica intacta.
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La densidad de las piezas, que se han conservado en
perfecto estado interior y exterior, en las fracciones de las
rotas, y en otras de aspecto negro, es siempre muy baja.

Ante estos resultados sorprendentes tenfa que con-
cluirse que se estaba en presencia de un material comtn,
elaborado con oro metélico, en grdnulos finos o simples
cristales reducidos de una solucién aurifera, oro precipi-

tado, como el que se puede obtener en el laboratorio
por los variados métodos que se emplean para los me-
tales preciosos puros.

El cuadro siguiente, compendia el resultado del anili-
sis de unas cuantas piezas de oro y de Tumbaga, hechos
con este material por los indigenas.

nl;‘:sz; EI:; g:}, Ne Aspecto Densidad Oro % Plata % Cobre % Fot;gaﬁa
Hombre-ave 1* 269 Tumbaga 9,463 27,29 17,81 48,12 69
Estatuilla 382 Tumbaga 9,950 46,90 18,49 3421 71
Hombre-ave 11 2026 Tumbaga 9,356 39,07 8,10 50,16 731
Hombre-ave 1! 3038 Tumbaga 8,263 3757 6,90 4422 732
Alfiler 3669 Oro 10,733 75,21 17,45 5,98 741
Pendiente 4801 Oro 8,959 72,43 18,16 8,26 742
Pendiente 6521 Oro 9,148 70,05 17,88 9,29 76
Hombre-ave 6686 Tumbaga 9,012 53,92 9,01 3345 75
Pectoral 4453 Tumbaga 6,650 '

Todas estas piezas que hemos mencionado, y como
ellas, todas las fabricadas por el procedimiento en frio,
tanto las de oro, como las de Tumbaga, y que han sido
calentadas después de hechas, pulidas o gratadas, en el
exterior, para darles consistencia y brillo de oro, o simple-
mente doradas, presentan una superficie intacta, y en el
interior una forma granulosa, semi-cristalina y friable,
constituida por oro reducido.

Para ilustrar este punto, hemos tomado fotografias
aumentadas de cortes y de los fragmentos del alfiler
NP© 3669 tipico de esta técnica (Nos. 60, 61, 62, 63 y 64).

Para mejor prueba demostrativa y ejemplo de esta
técnica, que parece ser Quimbaya, nos vamos a detener
un poco en la pieza N? 382, por ser ésta, una de las mis
representativas. del procedimiento en frio, no superado,
ni en los tiempos modernos.

La fotografia N® 65 muestra la figura tal como fue
hallada, incompleta, con las extremidades rotas y otros
desperfectos lamentables.

Entre otras revelaciones, esta pieza nos indica, que la
Tumbaga también puede hacerse por el procedimiento
en frio con los metales precipitados mezclados, cuyos
detalles describiremos mds adelante. Fue hecha de Tum-
baga, modelada en frio sobre corazén de arcilla.

La pierna derecha tiene una rotura que permite ver
el interior huecho y relleno con material del molde o
corazén primitivo. La capa mis exterior es brillante y
de aspecto de oro metilico, de color amarillo rojizo, su-
perficie muy pulimentada. La capa interna, de color car-
melita oscuro, aspecto granuloso, blanda y friable, sus-
ceptible de gran pulimento, con sélo frotar con un
objeto duro y liso.

La fotografia N? 66, tomada con aumento, muestra
este sitio, formado por una costra metilica que recu-
bre la masa de la capa subsiguiente de oro negro. Con
aumento doble del anterior estd tomada la fotografia
N¢ 67 del mismo sitio que muestra con mayores deta-

11 Estas piezas tienen un bafio de oro fino (Ley 0,980) posiblemen-
te dado por el procedimiento de la sal, que mds adelante indicaremos.

lles, la capa exterior, que en la parte indicada, tiene
un espesor de 0,2 milimetros, y la capa de oro amasado
llega hasta cinco milimetros de espesor.

La microfotografia N? 68, aumento x20, tomada en
un borde de la rotura, muestra la superficie brillante, y
las partes oscuras que corresponden a vacios interiores,
caracteristicos. ’

Las fotografias Nos. 69 y 70 de las partes-anterior y
posterior del tunjo de oro amasado N® 4801, desgracia-
damente muy roto, son de una pieza que se presta muy
bien para el detalle de este tipo de manufactura indigena.
Se encuentra como otras, muy rota, porque son muy
frégiles, y esto indica o explica por qué han llegado hasta
nosotros, en poca cantidad, relativamente comparada a
la de las restantes. '

Otra figura interesante, de la misma clase y calidad,
es la pieza N9 6521, cuya fotografia N? 71 sobre papel
cuadriculado la muestra casi de tamafio natural. Este
tunjo, muy roto, lleva los brazos separados y doblados
hacia el frente, aprisionando un instrumento, y entre
éstos y la cara, una nariguera superpuesta.

Por la accién del tiempo y los agentes naturales, la su-
perficie ha tomado una coloracién verdosa, debida a la
formacién de cardenillo (carbonato de cobre). Es sus-
ceptible de gran pulimento, y como todas las piezas de
su especie, el interior es de oro negro reducido.

La microfotografia N° 72, aumento x25 estd tomada
sobre la parte correspondiente al segundo dedo del pie
derecho, y muestra una fisura que deja ver el interior
de estructura granulosa, como ya lo hemos indicado en
otras ocasiones, propio de estas joyas.

Hemos traido el ejemplo del pendiente N° 6521 de las
fotografias 69 y 70, para poder mostrar lo imposible que
serfa fabricarlo, ni siquiera por el sistema de la cera
perdida, porque las partes ocupan en el espacio posicio-
nes dificiles de llenar por el material fundido. Por el
sistema del modelado en frio, si es posible colocar como
aparece en esta pieza, encima de la cara, la nariguera
de oro fundido, y sobre ésta una forma rara que apri-
sionan las manos, con los brazos levantados, hechos de
oro negro todo unido a la boca.
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Con el oro precipitado debieron fabricar los aborige-
nes, las piezas mis delicadas de su orfebrerfa. En efecto,
el oro en este estado, mezclado con una sustancia plis-
tica y aglutinante, se puede trabajar humedecido, de la
‘misma manera que la arcilla; amasar, moldear, directa-
mente con las manos. Se le puede modelar con relativa
facilidad, vaciarlo semiliquido en moldes abiertos, o in-
yectarlo en cerrados, trabajarlo con espitulas y gradines
y fijarle partes metlicas. El objeto una vez seco, por
simple calcinacién adquiere la dureza necesaria, consis-
tencia que puede hacerse todo lo fuerte que se quiera
por un calentamiento proporcional, hasta darle aspecto
de oro fundido, calentindolo al rojo.

Fria la pieza, es susceptible de adquirir el brillo y
pulimento que se desee, por simple gratado, con aspec-
to completo de oro fundido, como lo presentan las
joyas del Museo del Oro, destacindose las vasijas Quim-
baya, ejemplares de delicadeza y elegancia.

Muchas de las piezas similares del Museo del Oro,
que tuvimos ocasién de examinar, posiblemente no fue-
ron calentadas a una temperatura alta, sino que una vez
bien secas, se calcinaron suavemente y después se pu-
lieron, de que son ejemplo los alfileres Nos 5591 y 5589.
Fotografia N° 73, confeccionados con oro precipitado.

El primero, después de hecha la figura principal, en el
material que se ha especificado, le fue incorparado el
objeto en forma de tridente, que lleva en la mano iz-
quierda, que estd hecho en alambre de oro fundido, las
orejeras, la diadema de la cabeza y el gran pectoral, he-
chos también de oro fundido. Todo el resto de la figura,
incluido el alfiler, son de oro reducido y amasado en frio.

El alfiler de la derecha de la fotografia, que parece re-
presentar una mujer en estado grivido, que sostiene en
sus brazos un nifio, integramente estd hecho del mismo
material.

Nada se sabe sobre la significacién de las figuras, que
adornan o constituyen estas joyas indigenas, ni lo que
representan, pero indudablemente los artistas que las la-
braron debieron hacerlo con alguna finalidad y con un
hondo sentido de la vida.

Este tipo de piezas, hechas seglin una misma técnica
y una misma idea directriz artistica, serviri, induda-
blemente a los etndlogos, para el establecimiento de al-
guna relacién o explicacién de las incdnitas indigenas.

La Tumbaga, material tan caracteristico de la orfe-
brerfa Chibcha, en el cual predomina el cobre, facil-
mente puede elaborarse con mezclas de los metales
componentes en estado precipitado. Algunas piezas del
Museo del Oro, clasificadas como de Tumbaga, al ser
analizadas resultaron ser hechas segln esta técnica.

Las notables piezas Nos. 269, 2026, 3038 y 6686, de un
mismo estilo y manufactura, de aspecto de oro fino,
por haber sido doradas, son muestra también de esta
téenica. Todas son frigiles y son de Tumbaga, como
se indica en el cuadro respectivo.

Al atacar con 4cido nitrico diluido, queda de mani-
fiesto la estructura cristalina de la Tumbaga rica en
cobre, exactamente lo mismo que la de las plezas de
Tumbaga fundida.

AFINACION DEL ORO NATIVO

El oro de aluvién contiene algunos metales y meta-
loides extrafios, que alin en pequenisimas cantidades,
lo hacen impropio para trabajarlo, especialmente, la
laminacién, martillado, repujado, acufiacién y en joyeria.
Estas impurezas, en los oros de la regién Chibcha, ge-
neralmente son: Osmio, Iridio, Platino, Bismuto, Arsé-
nico, Antimonio, Hierro, Plomo, Zinc. Las combina-
ciones que estos metales forman con el oro, son estruc-
turas cristalinas, algunas de las cuales producen la se-
gregacién, o modifican profundamente la ductibilidad
y maleabilidad, y variando las dimensiones del reticulo,
especialmente con los componentes de otros sistemas
distintos del cibico, hacen variar las propiedades meci-
nicas y fisicas, hasta tales limites, que no es posible
su manipulacién sin previo afinado. Los joyeros deno-
minan agrio al oro que no es dictil y maleable o dulce,
al que se deja trabajar ficilmente.

Para poder fabricar los grandes pectorales, narigue-
ras, orejeras, diademas y tantas piezas que fueron he-
chas por martillado y repujado, es indudable que los
aborigenes debieron afinar el oro que usaron para con-
feccionarlas. Es cierto que algunos oros nativos son muy
dulces, pero no lo suficiente para poder convertirlos en
ldminas tan delgadas, y de las dimensiones que se pre-
sentan en los ejemplares del Museo del Oro.

Parece que la refinacién del oro nativo fue extensa-
mente usada, no sélo para este fin, sino para el dorado
de las piezas de ley baja y de Tumbaga, con el fin
de darles apariencia de oro fino, y para su mejor con-
servacibn.

El mismo procedimiento, afina o dora, segin se
manipule el metal, y muy posiblemente, este hecho pasé
desapercibido para los cronistas, porque verificindose
las dos en caliente, y con unos mismos materiales y
quizis, con los mismos utensilios no pudieron diferen-
ciarlas de la simple fundicién.

En la Casa de Moneda de Bogotd, que principié a
acufiar oro desde el afio de 1627, se usé para afinar el
oro, un procedimiento no conocido en Europa, que no
pudo ser otro que el de los maestros orfebres Chibchas.
Desde ‘entonces, se afiné el oro, exclusivamente por
este método, que los espaiioles aplicaron con provecho,
por su sencillez y eficacia, argumento que queda pro-
bado, por la cantidad de oro que se acufib y que se afi-
n6 por este método.

Segln los libros de acufiacién, desde aquella época
se acufiaron:

De 162721753 421.617 marcos 12
De1653a1810 394131

De 181021830 152.182 ” (época de laindependencia)
o sea en pesos de aquella época $ 131.638.480.00.

Copiamos a continuacién la parte pertinente, sobre la
afinacién del oro en la Casa de Moneda de Santafé (Bo-
gotd) del Informe del Fiel Fundidor, el afio de 1797,
Don l%uxs Ortega y Padilla, al Superintendente de la
Casa

12 un marco =230 gramos.
13 Libro 8%, Contaduria, 1792-1805. Piginas 73 y siguientes,
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Dice asi: ... “Separadas todas las piezas agrias y
bajas, se hacen pesadas de cien en cien mars. para sa-
ber de qc cantidad de marcos de oro se ha de haser*
la granalla para dentrar al simiento'®, Se funden todas
estas piezas en tres, quatro o méas crasadas, cada cra-
sada de estas se bacea con mucha lentitud en otras
ollas grandes o calderos llenos de agua fria muy me-
cida, para que al tiempo de caer el metal dentro de es-
tas piezas quede hecha la granalla, en partes muy me-
nudas, y luego que se bacea cada crasada, se sacan las
granallas de los calderos para renovatles la agua fria y
seguir bascando la granalla que falta para completar
la porcién de oro que se ha separado para este veneficio;
por q¢ hay ocasiones que asiende hasta novesientos mar-
cos. Hecha toda la granalla que hade entrar asimen-
tarse en los Hornos de afinacién (que manda el auto 59
acordado de Castilla. Lib. 5%, Tit. 21 Cape 35 hayga en
las Casas de Moneda) se laba muy bien en unas artesas
grandes llenas de agua para sacarle las escorias y car-
bones; estos se hechan en las escobillas® de oro por si
tuvieran algunas particulas de oro que no se desperdi-
cien, Se sierne toda la granalla por unas coladeras entre
la misma agua para sacarles las lizes muy menudas
que le quedan, porque entrando éstas con el demis oro
a la afinacién se esperimentaba mis desperdicio, y este
oro muy menudo se hecha afinar en olla por separado;
se misturan los agentes del simiento que se componen
de sal vijua'” y ladrillo molido poniendo quatro par-
tes de ladrillo y tres de sal. Esto humedecian anterior-
mente con vinagre de Castilla, y por su mucho costo
después con orines, ahora para evitar su fetides se hace
con agua sal. Dispuesto en esta forma los referidos agen-
tes se preparan unas ollitas de barro (que llamamos
cascos) y entre estas humedecidas con agua sal por den-
tro se ba hechando una capa de tierra bien pisada y otra
de granalla de oro hasta que llega a la superficie de la
ollita la dltima capa de la tierra del agente; estando pi-
sadas las ollas (que algunas veces llegan asiento y cin-
quenta, o siento secenta segin la cantidad que hay de
oro) se tapan estas en la voca con tejos y greda (arcilla
plastica) se cargan en los hornos y se les pone fuego con
lefia. Estando prendidos los hornos a cargo y cuidado
de los mosos trabajadores que previenen los capitulos
segundo de la Ordenanza 13 y 28 que deve haver en la
fundicién (que aqui le llamamos Leones) levan estos el
fuego igual dia y noche por espacio de quarenta y ocho
oras mis o menos, segiin se nesesita que suban de ley o
afinen los oros. En esta operacién de afinacién suelen
suceder algunos trabajos o casos imprebistos e irreme-
diables aunqe no siempre; como romperse las ollas con
el fuego, fundirse los oros junto con los agentes hirse
las parrillas y haver algin desperdicio en esto, mis
cuidado que se lleve en raspar los ornos después de
frio y beneficiar las tierras, senisa y carbén que sales
de los ornos. Reconociendo estar ya frios los ornos se sa-
can las ollas y se humedecen con agua para quc no
hayga tanto desperdicio al molerlas y se majan muy
bien en unos morteros de fierro. Estando ya molidas
todas las ollas se laban las tierras para sacarles el oro
simentado que tienen, remoliendo el granzén que
se saca de las tierras en cada lavada por q¢ a este le

14 Hemos conservado la ortograffa y redaccién originales.

15 Simiento. Se designa la mezcla de oro, granallado y arena, arci-
lla 'y sal para afinar en recipientes especiales y en los hornos llamados
de simentar. :

" 18 Escobillas. Residuos y escorias de la afinacién del oro.

17 Vijua. Sal (cloruro de sodio) natural cristalizado.

quedan algunas particulas de oro. Executadas tres lava-
das de la tierra del simiento en la forma gq¢ queda dho.
se le dan otras dos con azogue muy despacio de la que
se saca el oro de onze a doce quilates por la plata que
tiene las tierras y recoje el azogue con el oro. Con todo
este trabajo en la antesedente operacién hemos conse-
guido que no se les baya tanto oro a las platas, como
sucede en Popayin, por R! Orden dada en Madrid a 17
de Diciembre de 1789 pidi6 y se mandaron veinte y
cinco marcos de Plata de la de simiento de esta Casa
Real para haser alli el apartado del oro en dha. cantidad
de marcos; y por otra R! Orden dada en el mismo Ma-
drid a 18 de Diciembre de 1791 que dice se han execu-
tado los ensayes mas prolijos y no alcanza el oro que
tiene la plata a dar el costo de la operacién y se manda
que se continfie en esta Real Casa inbirtiendo la plata
del simiento en lavor de quartillos y no se remita a la
Corte. Sacada ya toda la granalla de oro simentado y
reelabada en aguas dulzes, se fubde en una, dos o mis
crasadas y se bacea en rieles cada crasada de por si, to-
mando los Ensayadores el bocado de cada una de ellos
para ensayarlo y saber q¢ ley tiene el simiento que re-
gularmente sale poco mas o menos de 23 quilates, y se
pesa cada crasada por separado para saber que merma
de peso ha tenido todo el simiento por lo que sube la
ley en esta operacién que suele ser un veinte y veinte
y cinco por ciento. Declarada la ley del simiento por
los Ensayadores toman éstos los mapas para hacer la
aleacién. ..”

Todavia, en la Casa de Moneda se conservan ollas
de las mismas que se usaban hace muchos afios, para
la afinacién del oro nativo. Las fotografias Nos. 77 y 78

" las muestran. Son de barro cocido, del mismo material

con que se hacen en algunos pueblos de Boyaci, las
vasijas para usos domésticos, por los actuales descendien-
tes de los Chibchas. Es barro sin vidriar, lo cual las
hace muy porosas y aptas para el objeto. Son de di-
mensiones pequefias, desprovistas de asas y de forma
que que se pueden colocar unas sobre otras.

Las reacciones quimicas que se suceden en el proceso
de afinacién del oro mezclado con arcilla y sal comin,
son las siguientes: A la temperatura del rojo naciente,
por la accién de la silice, se produce cloro naciente, el
cual ataca todos los metales, inclusive al oro. Los clo-
ruros formados se volatilizan. El de plata, en casi su
totaliad es absorbido por la arcilla y el de oro se des-
compone instantineamente a medida que se va for-
mando, reduciéndose a oro fino. Asi pues, los grinulos
de oro quedan recubiertos por una capa de metal fino,
tanto mis gruesa, cuanto mayor tiempo dure y mis alta
haya sido la temperatura. Por esta razén, para el mejor
éxito de la operacién la granulacién del oro debe ser
bien fina para facilitar la accién del cloro naciente.

DORADO DE LAS PIEZAS

Repetidas veces fuimos sorprendidos por las grandes
diferencias obtenidas en los ensayos, lo cual provenia
de estar la pieza recubierta de una capa de oro fino,
o de tener mejor ley que el resto o interior de la misma
pieza. Esto provenia de haber sido sometida a un pro-
cedimiento de dorado o recubrimiento de oro de me-
jor ley. ‘

. Pudimos comprobar lo siguiente: Si una pieza de
oro de cualquier ley, v. g. Tumbaga, se somete por mu-
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chas horas a una temperatura inferior a la de su fusién,
dentro de una mezcla, bien apisonada de arcilla y sal
intimamente mezclados, los fenémenos quimicos que se
suceden son exactamente los mismos que en la afinacién
por la sal, que ya hemos descrito, removiéndose de la
superficie los metales bajos oxidables, y parte de la plata,
dejando una capa de oro tanto mis gruesa, cuanto més
tiempo haya durado el fenémeno. De esta manera y me-
diante un pulimento conveniente, la pieza toma una
apariencia de oro fino.

Gran ntimero de piezas indigenas de las del Museo
del Oro, fueron sometidas por sus artifices a la opera-
cién del dorado. Aparentemente su ley es buena, pero
por lo general, las piezas que han sufrido este trata-
miento son Tumbaga, o de ley muy baja. Las bellas na-
rigueras Sinues que ya citamos atrs, Nos. 6118, 1395 y
98, no son de oro fino, sino Tumbaga afinada por este
procedimiento.

Algunas piezas fabricadas por el procedimiento en
frio, también fueron doradas por el sistema descrito,
como puede verse en la fotografia N® 79 de la pieza
N? 6749, que es un disco de Tumbaga, de nueve y me-
dio centimetros de didmetro. Esta pieza fue pulida y
también repujada en los bordes. El interior es una mez-
cla de cobre y de oro precipitados. Por la accién del
tiempo, por una fisura se oxidé parte del cobre libre,
y quedS oro negro. Por la accién del 4cido nitrico di-
luido, son ficilmente separables el cobre y el oro. Al
microscopio, después de un lavado con amonfaco, se
observan grinulos y zonas de cobre puro, dentro de
la masa del oro. La fotografia N® 80 con un aumento
x 3 muestra la pelicula de oro fino, que ha sido remo-
vida. El fondo es pura tumbaga.

TRABAJO DEL ORO EN FRIO

No hay duda que las piezas elaboradas por los indi-
genas a que hemos hecho alusién, lo han sido con oro
reducido o precipitado de una solucién. El oro es uno
de los metales mis insolubles y era dificil suponer cémo
procedieron aquellos hombres para poder llevarlo a la
forma de sales, y, de estas precipitarlo para hacerlo apto
para su orfebreria. En vista de sus obras tan numerosas
¢ interesantes, caben varias explicaciones. Disponian de
oro de aluvién muy fino, como el de algunas regiones
del Chocé, Cauca y Antioquia. Sabfan fundir el cobre y
el oro y hacer aleaciones de estos metales, como la Tum-
baga, de ficil fusién y licuacién perfecta. Disponfan
también de sal vijua, nitro, sulfatos y carbonatos alca-
linos, azufre, sulfuros, caparrosa azul y verde, afina-
ban el oro; sabfan acelerar la combustién, en hornos
ideados por ellos mismos; fabricaban crisoles y material
altamente refractario para moldes complicados; eran
maestros consumados en el moldeo y en el arte del va-
ciado. Con tan grande ingenio y recursos naturales y
sin tener para ellos ninguna importancia el factor tiem-
po, bien pudieron fundir el oro en polvo incuartado o
sin incuartar en medio alcalino con azufre, para ob-
tener sulfuros solubles, o sales semejantes ficilmente
reducibles, con los mismos metales o con jugos vegeta-
les dulces de numerosas plantas, que por tener grupos
aldehidos o cetdnicos, sirvieron admirablemente para
depositar el oro de sus soluciones.

En las piezas fabricadas con este tipo de oro, se en-
cuentra invariablemente, rastro de cloruros, cobre, plata,

silice, que probablemente provinieron del licor primitivo.

Para probar nuestra hipétesis, resolvimos fabricar, a
la manera de nuestros ancestrales, objetos de oro precipi-
tado, tratando de hacerlo, con los mismos recursos, en
las mismas circunstancias, y siguiendo una téenica que
interpretara la de aquellos aborigenes, cuyas obras son
verdadera reivindicacién de su saber.

El oro, la plata y el cobre precipitados, se pueden
mezclar en todas las proporciones y asi obtener final-
mente los tipos y colores, de la misma apariencia que
fundidos. Para esto, en un mortero se mezclan los com-
ponentes intimamente, valiéndose de una solucién de
silicato de soda al 209, hasta obtener una masa plés-
tica homogénea, con la cual se pueden llenar moldes
de arcilla, cera o de metal. Se deja trabajar con gradines,
o vaciar a presién la masa hdmeda, o sobre un corazén
de arcilla y carbén, modelar figuras, etc.

Hecha la pieza se deja secar muy bien a la tempera-
tura ambiente, teniendo cuidado de no hacerlo muy ra-
pidamente, porque pueden ocurrir agrietamientos. Se
le deja hasta que adquiera una dureza tal que no se
pueda rayar con la ufia, y en seguida se calienta suave-
mente, subiendo poco a poco la temperatura, hasta el
rojo naciente. Para evitar deformaciones, se calcina man-
teniéndola con sonportes adecuados. En esta operacién
hay una contraccién considerable, hasta un cuarto de su
volumen. Después de fria, se brilla con gratas, y en-
tonces toma una perfecta apariencia de fundida.

La pieza N? 81 se hizo con una mezcla de 84%/ de
oro y 16%, de plata, ambos metales en forma de precipi-
tados, y preparados como se acaba de decir. Es una re-
duccién de una de las piedras de San Agustin. El mo-
delo se hizo en yeso.

La fotografia N° 82 es la de una mascarita Quimbaya
original, pieza N° 6975 y la mds pequeiia es la copia
por el método en frio con oro precipitado. Puede obser-
varse la reduccién que se opera en el proceso.

La fotografia N® 83 es de dos rorteros Chibchas, o
peso que lleva el huso de hilar. El superior es de oro
de 0,950 y el inferior es de ley 0,900. Los indios parece
que no los fabricaron de metal sino en pizarras o de
barro cocido. Ambos se hicieron con oro precipitado
moldeando sobre yeso-piedra.

La fotografia 84 corresponde a dos figuritas copiadas
por impresién sobre las originales y modeladas por el
procedimiento en frio.

LEY DE BRAGG

La radiacién X de longitud A al chocar con un cris-
tal, se refleja aparentemente de manera semejante a
como lo hace un rayo luminoso sobre un espejo, pero
en este caso, el plano reflector es el formado por los
mismos dtomos del cristal. El dngulo con la direccién
original es siempre igual a 26 llamado 4ngulo de Bragg.

La radiacién reflejada conserva la longitud de onda
inicial, y, ésta depende de la naturaleza del anticdtodo,
que para este caso es el cobre con el cual se origina la
radiacién de longitud de onda 1,4521 A°.

La figura 3 nos explica el mecanismo de la reflexién:
Consideremos una serie de planos atémicos en el cristal
los cuales estin dispuestos paralelamente y representé-
mosles- por las lineas 44' y BB
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Sea un haz monocromidtico de rayos X que incide
con la direccién LM formando un 4ngulo & con los
planos atémicos. La linea LL' representa la cresta de
las ondas que se aproximan. Esta cresta reacciona con
los 4tomos del cristal y genera una radiacién, cuya cresta
* asu vez, toma la direccibn LMN. Otra onda producida
de la misma manera, en otros 4tomos M* produce una

8 sumere entere

1 lengitud da onde
€ ° distencia  mrerplennr
PMaG + ad

Pliy + M0+ Gl

SoLey de Bregy oy * 24smd

..-‘-Ih "

S0 dadece on funcien de lo3 indicer crintelegraticen
2 .2 2
L o 0% @
v . J—;'-L
Slends & * Jade dsi cube clementsl, B K, ¥ I, les wdices
Eliminonde “¢° ontrs (1) y (2], se fione:

swnte --5»0‘..'. A

wale s x(hh e f

radiacién en la direccién LiMiN1 y como las distancias -

LMN y LiMiNi, son inguales, las ondas producidas
en M y M se refuerzan entre s, y lo mismo con otros
4tomos del mismo plano, cuando los rayos incidentes y
los generados por los 4tomos, forman igual 4ngulo con
el plano 4tomico.

Abhora, la condicién suficiente para que se refuercen
los rayos reflejados por los planos sucesivos del cristal,
es que la diferencia de la trayectoria sea igual a un nd-
mero entero de longitud de onda.

En efecto, en la figura, la distancia PM2Q retine estas
condiciones, y por construccién PMa == M2Q = 8Sen 6.
Tenemos:

n = Nimero entero 123,
fraccién).
A = Longitud de onda.
8 = Distancia interplanar.
PM20Q = nA.
PM; = M2Q0 —=8Sen 6.
nA —=28Sen 6 —=Ley de Bragg.

Si se hace girar el cristal, de manera de presentar a
la radiacién incidente, otros planos atémicos, van apa-
reciendo las radiaciones de los é6rdenes 1.2.3.... de
intensidad determinadas y en 4ngulos invariables, fené-
menos para cada sustancia.

... (orden de di-

De la ley de Bragg se deduce la distancia interplanar:

nA
§= 28ené. M

Y en funcién de los indices cristalogrificos, para el
primer orden de difraccién, se tiene:

1 a
T RLERLP @

Siendo el lado del cubo elemental & y los indices crista-
16grafos 4. %.1.

Eliminando a & entre (1) y (2), se tiene:

B+ D).
Sen®d = K( + K2+ P).
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