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INTRODUCCION

La mineria como actividad econdmica durante el periodo colonial se
articulaba alrededor de dos grandes ejes: las regiones mineras de
Huancavelica y Potosi. La produccion del azogue de Huancavelica resultd
fundamental para el tratamiento y refinacion de los minerales de plata extraidos
de las minas de Potosi y de otras zonas mineras. El azogue como se conocia
al mercurio durante la época colonial, fue un insumo necesario para el uso en
la producciéon de pifias de plata mediante los diferentes métodos de
amalgamacion propuestos para el beneficio de los minerales argentiferos que
durante un tiempo dependié del azogue importado de Espafa. Asi, en
Huancavelica, la explotacion del azogue se constituyo en el eje alrededor del
cual giraban diversas actividades economicas, estando los mineros particulares

obligados a vender el azogue obtenido a la Real Caja de Huancavelica.

Gracias al descubrimiento y explotacién del azogue de Huancavelica, la
mineria peruana colonial dejé de depender del suministro de azogue de las
minas europeas de Almadén e Idria, consolidandose el paradigma
historiografico de una particular dinamica econdmica regional alrededor de
Potosi con la produccién de plata, y Huancavelica con la produccion de
mercurio, cuya actividad minera fue durante el periodo colonial, la fuente mas

importante de ingresos para el régimen hispanico.

El régimen de la mita minera, reorientd los circuitos econdmicos
surandinos hacia la actividad minera. En los primeros afios del laboreo de las
minas de azogue de Huancavelica, la poblacion indigena afectada por la
demanda de mano de obra, bajo el régimen de mita minera, debid realizar no
s6lo las actividades de extraccion sino también de procesamiento o beneficio
de los minerales de cinabrio. Al introducirse nuevos y mas elaborados métodos

de procesamiento de minerales, se hicieron mas visibles la diferenciacién
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laboral y la especializacion de las diferentes tareas de la fase productiva
minero-metallrgica del azogue. El elevado consumo de combustible y el
escaso rendimiento productivo de los métodos en uso antes de la aparicion del
horno busconil o de aludeles, la escasa disponibilidad de materia combustible,
la altura y la distancia en la que se encontraban ubicadas las minas, la
disminucién del suministro de mano de obra conscripta, la oferta de mano de
obra libre y el control de la produccién por parte del gremio de mineros fueron
factores que propiciaron la adopcion y difusion de nuevos métodos de
beneficio de minerales. Es en este contexto en que la aparicion de un nuevo
procedimiento de beneficio de los minerales de cinabrio permitié racionalizar
los recursos, es decir administrar los recursos existentes, humanos y naturales,

para un maximo rendimiento.

El objetivo de la presente tesis es demostrar la relacion existente entre la
tecnologia y el desarrollo de la metalurgia del azogue en Huancavelica en el
periodo comprendido entre 1630 y 1650, cuando una invencién o desarrollo
tecnologico bajo la forma de un nuevo proceso de obtencion de azogue o
mercurio, proceso creado y desarrollado por Lope de Saavedra Barba entre
1632 y 1633, permitio aprovechar los minerales mas pobres y disminuir el
namero de operarios necesarios para las labores de tratamiento del mineral y
1646, cuando se pierde la veta principal de azogue. Esta tecnologia en pocos
afios reemplazara a las tecnologias existentes en el area productiva del
azogue, al ser evidentes su mayor rendimiento y sus menores costos de
operacion permitiendo producir mayores cantidades de azogue respecto a los
meétodos entonces en uso en Huancavelica como los métodos de jabecas y de
ollas o vasijas, para abastecer con dicho insumo, a los centros mineros del
virreinato peruano dedicados a la extraccion y procesamiento de plata, labor
que gracias a las regulaciones de la corona, permitié la consolidacion del sector
social de mineros y azogueros. Todo ello, permite plantearnos las siguientes
interrogantes: ¢Cudles fueron las causas de la aparicion y expansion de una
nueva tecnologia o invencion en la metalurgia del azogue de Huancavelica

entre 1630 y 16507 ¢ Cuales fueron las consecuencias que esta invencion trajo
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en la metalurgia del azogue y la consolidacién del sector social de los mineros
y azogueros surandinos entre 1630 y 16507 ¢Cual fue la relacion existente
entre la invencion desarrollada en Huancavelica por Lope de Saavedra y la
consolidacion del conocimiento tecnoldgico de la metalurgia del azogue del
siglo XVII?

Como tema, los fendmenos de la invencion y el desarrollo e introduccion
de las innovaciones tecnolégicas en el area sur andina del virreinato peruano
ha merecido, casi siempre, una nota marginal y anecdética en los estudios
histéricos y en la historia econdmica peruana; linea de investigacion que
aborda incidentalmente el tema e incluso, algunos historiadores como
Francisco Quirdz (1998), sostienen que la inventiva o creatividad industrial no
fue un fenédmeno tan frecuente en el entonces Virreinato del Peru, posicién no
compartida por Nicolas Garcia Tapia (1994). Debido a la escasez de fuentes
para el estudio de la mineria y la metalurgia del periodo colonial temprano, gran
parte de los estudios relacionados con la mineria y la metalurgia colonial se
centran fundamentalmente en el siglo XVIIl, y en menor medida a la primera
mitad del siglo XVII. La disponibilidad, como recursos electrénicos, de fuentes
bibliograficas primarias y secundarias existentes en importantes repositorios
bibliograficos, nos ha permitido tener acceso a determinadas obras referentes
al periodo y tema de estudio, ademas de los documentos existentes en la
seccion Mineria del Archivo General de la Nacion y la consulta en linea del
Archivo General de Indias.

A fines del siglo XVI, José de Acosta dejé un importante testimonio del
procesamiento de cinabrio en los hornos de jabecas de Huancavelica. Uno de
los primeros balances de la situacién de la actividad minera del virreinato
peruano del siglo XVII, fue realizada por el Marqués de Montesclaros en 1615,
quien hizo una detallada relacion a su sucesor sobre el estado de las minas y
los asientos efectuados entre la corona y el gremio de mineros. En los
diccionarios y lexicones tempranos de las lenguas quechua y aimara han

quedado registrados muchos términos técnicos especializados que revelan el

Vi
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notable desarrollo de la tecnologia en el area andina como los acreditados a
Gonzélez Holguin (1608), Fray Domingo de Santo Tomas (1560) y Ludovico
Bertonio (1612). Entre los cronistas, Felipe Guaman Poma (1615), es el
primero en dejar un testimonio grafico del uso de los hornos de jabecas en el
Perl, proceso descrito en el Arte de los metales (1640) de Alvaro Alonso
Barba, reflejo de los conocimientos minero-metaltrgicos del siglo XVII. Los
viajeros del siglo XVIII y de las primeras décadas del siglo XIX, han dejado
importantes testimonios y descripciones sobre las actividades mineras, la
tecnologia y las relaciones comerciales, como Heinrich Witt (1824-1842), y su
dramatica apreciacion de los remanentes de la tecnologia de los hornos
busconiles en Huancavelica a principios del siglo XIX. Asi también los
naturalistas Tadeo Haenke, cuya obra Descripcion del Peru fue publicada en
1901 y, Antonio de Ulloa (1772) entre otros, describieron algunos aspectos

técnicos de la produccidon minero-metallrgica del azogue en Huancavelica.

En 1922, el rol tradicional de la tecnologia y la dinamica de la invencion
fueron cuestionados por William Ogburn y Dorothy Thomas en Are Inventions
Inevitable? A Note on Social Evolution, rompiendo el paradigma tradicional de
las necesidades existentes como elementos gestores y dinamizadores de las
invenciones e innovaciones. En 1986, en la revista Technology and Culture,
Mervin Kransberg propuso una serie de seis postulados que redefinieron las
relaciones entre la tecnologia y la sociedad, enfatizando la naturaleza humana
de la tecnologia y abordando aspectos como su neutralidad y su relevancia en
el desarrollo de las sociedades humanas, factor que tiene un marcado caracter
acumulativo y progresivo pero no necesariamente completo como sostiene
Miguel Angel Quintanilla (1999); por lo cual existiria una gran responsabilidad
en incrementar la responsabilidad moral sobre el desarrollo tecnoldgico,
cambiando la concepcion de como transformar la realidad a la influencia sobre
diversos aspectos de la vida humana, sobre la ciencia y sobre la moral. El
concepto de progreso técnico se encontraria asi asociado a una serie de

factores culturales y a los principios de eficiencia e innovacion.

vii
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La creacién y el desarrollo de invenciones y la introduccion de nuevas
tecnologias en América se encuentran relacionadas principalmente con el
desarrollo del sector minero-metallrgico, en la busqueda de incrementar la
produccidon minera como se observa en: Historia del tratamiento metalargico del
azogue en Esparfa (1878) en el que Luis de Escosura y Morrogh describe los
aspectos técnicos de la explotacion y procesamiento del cinabrio o azogue en
Almadén y en Huancavelica. Modesto Bargallé en dos de sus obras La mineria
y la metalurgia en la América Espafola durante la época colonial (1955) y La
amalgamacion de los minerales de plata en Hispanoamérica colonial (1969),
dedicadas al estudio de la mineria y metalurgia hispanoamericana del periodo
colonial, analiza la relacion entre la tecnologia minero-metallrgica y los
metalurgistas hispanoamericanos, en el que Mervin Lang (1997) destaca el
valor de la tecnologia en el desarrollo de la ciencia y el conocimiento del
periodo colonial. Nicolads Garcia Tapia (1994) revalora y destaca los aportes de
la ingenieria y la invencion en Espafa, y para el caso de México; el estudio de
Ramoén Sanchez sobre la invencion y el desarrollo tecnolégico en México
(1980), ademés de la compilacion de fuentes para el estudio de la mineria
colonial hispanoamericana efectuada por Carmen Salazar-Soler, Inés Herrera y
Frédérique Langue, disponibles como recurso electronico. En La savia del
Imperio, Julio Sanchez, Guillermo Mira y Rafael Dobado, (1997), describen y
analizan las invenciones e innovaciones desarrolladas en Ameérica y su relacion
con la tecnologia europea, resaltando el caso peruano y los métodos de
beneficio del cinabrio existentes en el siglo XVII hasta la aparicion del método
inventado por Lope de Saavedra, ademas de su influencia en el desarrollo de la
mineria Novohispana.Una de las publicaciones mas recientes relacionadas con
nuestro tema es Mineria e Imperio (2015) en el que Kendall Brown analiza el rol
del azogue en la conformaciéon de un circuito econdmico relacionado con la
produccion de plata y los problemas derivados del contrabando del azogue y
los peligros de la fase extractiva de la mineria del azogue de Huancavelicay, la
tesis doctoral de Isabel Povea, Mineria y reformismo borbonico en el Peru.
Estado, empresa y trabajadores en Huancavelica, 1784-1814 (2014) que,

aunque centrada basicamente en el siglo XVIII, explica la relacion entre el

viii
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régimen laboral y los sistemas de explotaciéon y laboreo en Huancavelica,
analizando la naturaleza de la mano de obra y su vinculacién al proceso
productivo del azogue e incorporando esquemas y planos encontrados en los

archivos espafoles y mexicanos.

En los estudios historicos de la mineria colonial peruana predominan los
estudios de caracter econdmico: historiadores como Miguel Molina Martinez
(1986), centran sus estudios basicamente en el siglo XVIII por considerar de
gran interés los aspectos econdémicos como los registros, los sistemas de
trabajo, etc. El incremento de la produccion de plata americana llevara a su
consiguiente depreciacién tras un periodo inicial de crecimiento de la actividad
minero-metallrgica de la plata en el que se agotan las vetas mas ricas del
mineral. El beneficio de los minerales mas pobres solo sera rentable y posible
mediante la introduccién de los diferentes métodos de amalgamaciéon de las
particulas de plata que demandaban la utilizacion del azogue o mercurio como
principal insumo, tal como se aprecia en el estudio que Guillermo Lohman
Villena en Las minas de Huancavelica (cuya primera edicion data de 1948),
hizo sobre la invencion de los hornos busconiles o método de Huancavelica
resaltando la importancia de Lope de Saavedra Barba, creador del método de
los hornos busconiles en el desarrollo de un método de beneficio del cinabrio
con grandes implicaciones en el desarrollo de una tecnologia que convertira a
Huancavelica en el centro creador de una invencidon e innovacion de
dimensiones extra locales y objeto del presente estudio; personaje cuyo rastro
biografico se encuentra incompleto. Modesto Bargall6 lo considera el verdadero
creador de los *“hornos busconiles” y del “método de Almadén” que el
metalurgista Juan de Bustamante se atribuyd, y que deberia llamarse
apropiadamente “método de Huancavelica’. Aunque Rafael Sumozas (2007)
reconoce a Lope de Saavedra como el autor de la principal aportacion
americana a la metalurgia del azogue, Manuel Castillo y Mervin Lang (2006) no
lo incluyen como parte de los grandes metalurgistas de la revolucion
tecnologica de los siglos XVI y XVII en la mineria americana, dedicandole solo

algunas escuetas lineas. En Siruela, diputacion de Badajoz, actualmente solo
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una pequefia calle conmemora su lugar de nacimiento y aun permanece
ignorada gran parte de su vida. Lamentablemente no existen mayores datos
sobre su vida y actividad en Espafa previas a su partida hacia América, salvo
los Autos existentes en la Seccion Escribania de Camara, 511(B) del Archivo
General de Indias, seguidos por Sebastian y Salvador, hijos de Lope de
Saavedra, sobre la paga y satisfaccién del premio del invento en 1653 y las
probanzas y peticiones que, de acuerdo al testamento de Lope de Saavedra
Barba, fueran extendidos en Huancavelica el 2 de abril de 1644 y que
Guillermo Lohmann Villena consulté en el Archivo General de Indias. En este
archivo se encuentra un documento fechado en 1653 que presenta a Sebastian
y Salvador, hijos de Lope de Saavedra avecindados en Huancavelica,
solicitando se les perpetue la merced hecha a su padre, del 2 % de todos los
azogues que se sacasen de aquellas minas y que fenecié en 1666 para ser
incorporada a la hacienda en 1668. En el Archivo General de la Nacién de
Lima, en la seccion Mineria, se encuentra el documento signado como Legajo
43 doc. 1355, correspondiente al Libro manual de la Caja Real de Huancavelica
correspondiente a los afios 1656, 1657 y 1659, en el que se reconoce y
confirma, por parte del gremio de mineros, la asignacion correspondiente al 2%
del azogue ingresado a causa del privilegio concedido a Lope de Saavedra y a
sus descendientes (durante tres vidas), por la invencién de los hornos
busconiles. Problemas diversos nos han impedido consultar el Archivo
Regional de Huancavelica. Una posterior investigacion, cuya naturaleza escapa
a las dimensiones de este trabajo, podria dar mayores luces sobre su vida y
actividades en Espafia y América y su conexion con el conocimiento

metallrgico de la época.

La obra de Guillermo Lohmann es considerada uno de los trabajos mas
completos elaborados sobre la mineria de Huancavelica durante el periodo
colonial, si bien destaca las innovaciones introducidas en el siglo XVII, centra
sus estudios en uno de los ejes de la actividad econdmica minera: la region
minera de Huancavelica, cuya produccién de azogue es fundamental para el

tratamiento y refinacion de la plata extraida en las minas de Potosi y otras
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zonas. Con el descubrimiento y explotacion del azogue de Huancavelica, la
mineria dejo de depender del suministro de azogue de las minas de Almadény
se establecid una dinamica econOmica regional cuyos ejes articuladores
giraban alrededor de Potosi y Huancavelica, permitiendo apreciar un modelo de
desarrollo econémico particular del sur-andino a partir de la produccion de

azogue y plata.

Asimismo, Arthur Preston Whitaker (1941), Emilio Romero (1949) y John
TePaske (s/f), centran sus estudios en uno de los ejes de la actividad
econdémica colonial: la regibn minera de Huancavelica, considerando como
paradigma historiografico que la produccién de azogue es fundamental para el
tratamiento y refinacion de la plata extraida en las minas de Potosi y otras
zonas mineras del virreinato peruano, considerando la invencion y la
innovacion tecnolégica como un elemento secundario de la produccion. Con el
descubrimiento y explotacion del azogue de Huancavelica, la mineria dejé de
depender del suministro de azogue de las minas de Almadén y se establecid
una dindmica econdmica regional cuyos ejes articuladores giraban alrededor de
Potosi y Huancavelica.

El desarrollo de la mineria y la metalurgia desde la época colonial y las
primeras décadas de la Republica, fue un punto de debate entre los
historiadores interesados en el tema de la transicion del sector minero del
régimen colonial al sistema de mineria capitalista y la importancia de los dos
ejes economicos sobre el cual gira la economia colonial: la plata y el azogue.
Carlos Sempat Assadourian, Bonilla, Mitre y Platt (1980), ofrecen un panorama
global de los problemas mineros del area andina del Peru y Bolivia entre los
siglos XVI-XX, una regién integrada por multiples tipos de relaciones sociales y
politicas que se sustentaba en una economia basicamente minera y comercial
considerando el mercado de trabajo, el mercado de los bienes de consumo, el
de los insumos mineros y de bienes de capital y la formacion y desarrollo del
proletariado minero para comprender los ciclos de circulaciéon del capital y los

cambios en la estructura agraria por efecto de la actividad minera. Eduardo

Xi
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Dargent (1988), plantea que durante la implantacion del sistema colonial se
hizo necesario facilitar y proteger el comercio, asegurar el pago de impuestos
correspondientes a la corona por la extraccion de minerales y la produccion de
metales preciosos bajo el rubro de quinto real, considerando que el desorden
de las primeras décadas hizo que durante este periodo, la contribucion al fisco
no se realizara en moneda acufiada sino en forma de trozos de metal en pifia
0 en barras, dando origen a sistemas complicados como los "pesos corrientes”
unidad de valor fluctuante, y a los pesos ensayados. Asi, los fundamentos del
funcionamiento del sistema econdmico colonial y el rol y los tipos de
encomiendas, las concesiones y mercedes, permiten a Ruggiero Romano
(1992), formular una teoria econ6mica del sistema que denomina "feudal
colonial latinoamericano” vigente entre los siglos XVI al XVIII. Las relaciones
existentes entre salario y precio en el interior de las haciendas, se reproducen
también en los centros mineros, planteando una vision articulada de las
distintas actividades econdmicas cuya comprension es fundamental para
entender la dindmica econémica colonial. Para John Fischer (1977), los niveles
de innovacién tecnoldgica tienen reconocibles efectos sobre la produccion y la
estructura productiva de la labor minera como la composicion de la fuerza de
trabajo, pero sin llegar a identificar a los autores de las innovaciones. Desde la
perspectiva de Carlos Contreras (1982), la articulacion existente entre el capital
comercial y el capital minero, la mano de obra y capital, se apoyan en datos

estadisticos, que confirman la vinculacion entre ambos sectores.

El método de produccion de azogue de Lope de Saavedra Barba y su
tecnologia, de la que se ocupa la presente tesis (1630-1650), se difundio
rapidamente en el sur andino en los afios siguientes, desplazando la tecnologia
de beneficio de los minerales de cinabrio existentes y permitiendo abastecer de
azogue a los centros productivos de plata, especialmente Potosi, donde se le
utilizaba como un vital insumo (ademas de otros, no menos importantes como
sal, combustible y agua) para el método de refinacion de plata por
amalgamacion. El analisis de la produccion de azogue, y su rendimiento

mediante la optimizacion de los procesos productivos respecto a los métodos

xii
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existentes de obtencion del mercurio en el periodo estudiado, permiten apreciar
como la invenciéon del Método de Huancavelica, aunque imperfecto, se

mantendra en uso hasta fines del siglo XIX.

La tesis esta organizada en tres capitulos. En el capitulo |, se describen
y analizan las caracteristicas de la tecnologia, la invencién y la innovacion, la
ciencia y la tecnologia en Espafia y Europa, especialmente del siglo XVII,
aplicados a la actividad minero-metallrgica y se describen las caracteristicas
de las invenciones e innovaciones tecnoldgicas llevadas a América durante el
proceso de consolidacion del régimen colonial hispanico y los saberes y
desarrollos tecnoldgicos prehispanicos de la metalurgia de la plata en el area
andina. Se describe como las tecnologias desarrolladas para el procesamiento
de los minerales de plata y de cinabrio fueron introducidas y adoptadas en los
centros mineros de Potosi y Huancavelica. Para el proposito de esta
investigacion, nos concentraremos especialmente en la tecnologia minero-
metallrgica del azogue en Huancavelica y del método de los hornos

propuestos por Lope de Saavedra Barba.

En el capitulo Il, se detalla la relacion existente entre la invencién y la
innovacion tecnoldgica del Siglo XVII, y cémo al amparo de la explotacién y
procesamiento de los minerales de azogue y plata, en el sur andino se
consolid6 el sector social formado por los mineros y azogueros cuyo poder y
prestigio social derivaba del control de los procesos productivos del azogue y la
plata y de las actividades economicas relacionadas con el abastecimiento de
insumos y productos diversos dedicados al sostenimiento de las actividades
econdémicas de las ciudades y villas mineras. En el sostenimiento de la
actividad minero-metallrgica participaron grupos de mineros indigenas y de
mujeres mineras o con intereses economicos ligadas a ellas, estableciéndose

una particular dindmica econdémica regional en el virreinato peruano

En el capitulo 1ll, se describe y analiza la expansion del método de los

hornos busconiles desarrollados por Lope de Saavedra Barba en el area

Xiil
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minera del azogue de Huancavelica, resaltando la importancia de la metalurgia
del azogue en la consolidacion de uno de los principales ejes econémicos de la
economia colonial. Se comparan, mediante graficos, cuadros y analisis de
estadisticas de produccion, los diversos métodos existentes en el area en
referencia antes de la creacién del método de los hornos busconiles y como los
antiguos métodos de beneficio de los minerales de cinabrio son desplazados
del escenario minero sur andino a partir de la segunda mitad del siglo XVII. Se
describe ademas las condiciones que permitieron su expansion y difusion, y
como la creacion de este nuevo método de procesamiento del azogue fue
susceptible de perfeccionamiento e introducido en los centros mineros de

Nueva Espafia, Almadén e Idria.

Llegado el momento de los reconocimientos, debo agradecer en primer
lugar, la paciencia y el apoyo de mis padres y hermanos y, a mi padre en
particular, a quien dedico esta tesis. Agradecer ademas, la amistad y
colaboracion del Ing. Edgar Pacheco presidente de la Asociacién de Inventores
del Peru y el interés comun por las invenciones y sus aplicaciones, al Dr. Jorge
Lossio por compartir las preocupaciones por el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en nuestro pais, a los doctores Jesus Cosamalodn, Ilvan Hinojosa,
Antonio Zapata, Scarlett O"Phelan y a los docentes del programa de Maestria
en Historia de esta universidad, y especialmente a mi asesor el Dr. Carlos
Contreras por su paciencia en la revision de cada uno de los avances y sus
valiosos consejos y sugerencias durante el desarrollo de esta investigacion y, la
ayuda desinteresada de diversos amigos y profesores sin cuya colaboracion no

seria posible la realidad y materializacion de esta tesis.
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CAPITULO |

LA GENESIS DE LA INVENCION EN LA MINERIA DEL AZOGUE DE
HUANCAVELICA: 1630-1650.

1.1Tecnologia, invencién e innovacion.

Los procesos tecnoldgicos como las invenciones e innovaciones tienen
una importancia social, econémica, politica y cultural. Pese a tener un papel
importante en la evolucion econdmica y social del virreinato peruano, debemos
entender que elegir la tecnologia como Unica variable clave para entender un
proceso econdmico y social no es suficiente, sino, complementaria. Los
estudios centrados especificamente en la historia de la tecnologia y la
invencion en Hispanoameérica, son relativamente escasos, especialmente en el
caso peruano, no teniendo el énfasis que han caracterizado a dichos estudios
en Espafia’, México o Brasil®>. Dichos temas han sido esbozados dentro del
campo de la Historia Economica pero no han centrado especialmente su
atencion en los aspectos tecnologicos y cientificos de las tecnologias

desarrolladas en América®, sin embargo, en los estudios sobre la mineria

! Para el problema de la invencién y los aspectos técnicos relacionados a la explotacion y
procesamiento del cinabrio y el azogue, véase el trabajo de ESCOSURA Y MORROGH, Luis.
Historia del tratamiento metallrgico del azogue en Espafia. Madrid: Imprenta y fundicién de M.
Tello, 1878. Véase también GARCIA TAPIA, Nicolas. “Ingenieria e invencion en el Siglo de Oro:
El caso de Jerénimo de Ayanz”. Los origenes de la ciencia moderna: Actas afios Xl y
XIl. Canarias: Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias -
Fundacién Canaria Orotava de Historia de la Ciencia, 2004, pp. 69-101.

% Para el caso de Brasil en la época colonial, SCHWARTZMAN, Simon (1993), observa el
interés de los portugueses en la extraccion de oro ademas de productos como azucar y café.
“Colonial science, covering the period from the discovery of Brazil by the Portuguese until the
beginnings of the nineteenth century. Contrary to what happened in many regions of Spanish
American, the Portuguese did not bring their universities to the new world, and whatever existed
in terms of scientific research in those years was done by European explorers, which brought
their finds to the European collections of Natural History, and incorporated them in their
expanding understanding of the world. Economic activities in those years were restricted to the
production of sugar, gold and coffee; slave labor existed almost to the end of the nineteenth
century, and work tended to be labor and land extensive, and unqualified.” SCHWARTZMAN,
Simon. Science and Technology in Brazil. Sao Paulo: Universidade de S&o Paulo - Fundagéo
Getulio Vargas, 1993, p. 3.

® para el caso de México; véase el estudio de SANCHEZ, Ramon. Historia de la Tecnologia y la
invencion en México: Introduccion a su estudio y documentos para los anales de la técnica.
México: Fomento Cultural BANAMEX, 1980.
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hispanoamericana del periodo virreinal, destacan las contribuciones de
Modesto Bargall6* de gran importancia para el estudio de la mineria y la
metalurgia hispanoamericana. Es encomiable el esfuerzo desarrollado por
Carmen Salazar-Soler e Inés Herrera, quienes han puesto a disposicion de los
investigadores interesados en los temas mineros hispanoamericanos la
excelente “Bibliografia minera hispanoamericana. Siglos XVI-XIX">, asimismo el
de Ramon Sanchez y sus estudios sobre la historia de la tecnologia y la

invencion en México.

Para los objetivos de la presente investigacion, la Tecnologia y la
Invencion se definen como un conjunto de conocimientos racionalizados que
se hace extensivo e incluye tanto a los productos (entendidos como artefactos)
asi como a los procesos (entendidos como técnicas)®. La importancia de la
tecnologia radica en su capacidad de transformacion de la realidad asi como
para controlar o crear artefactos o procesos, naturales o sociales’, siendo como
la ciencia, un proceso acumulativo, progresivo® y perfectible. Es también un
cuerpo o conjunto de conocimientos aplicados y controlables mediante el uso
de un método cientifico®. La tecnologia comprende ademéas un conjunto de
relaciones que se establecen y modifican a través de diferentes condiciones
geograficas, histéricas y culturales que, en el contexto del siglo XVII, no
corresponden al paradigma actual de ciencia aplicada sino a un modelo

auténomo respecto a la ciencia.

* BARGALLO, Modesto. La amalgamacion de los minerales de plata en Hispanoamérica
colonial, con una ofrenda a Alvaro Alonso Barba. México: Compafiia Fundidora de Fierro y
Acero de Monterrey, 1969; y La mineria y la metalurgia en la América Espafola durante la
época colonial: Con un apéndice sobre la industria del hierro en México desde la iniciacion de
la Independencia hasta el presente. México: Fondo de Cultura Econémica, 1955.

® SALAZAR-SOLER, Carmen e Inés HERRERA CANALES. Bibliografia minera colonial
hispanoamericana (siglos XV-XIX). Consulta: 15 de junio 2013.
<http://nuevomundo.revues.org/59200>

® BEATTY, Edward. Invencién e Innovacion: Ley de patentes y tecnologia en el México del siglo
XIX. Historia Mexicana. Vol. 45, No. 3 (Enero - Marzo). México: El Colegio de México, 1996, p.
570.

" BUNGE, Mario. Epistemologia. Barcelona: Editorial Ariel, 1985, p. 206.

® QUINTANILLA, Miguel. Tecnologia y sociedad. Lima: Universidad Inca Garcilaso de la Vega,
1999.

® BUNGE, Mario. Epistemologia. Barcelona: Editorial Ariel, 1985, p. 206.
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La tecnologia requiere una determinada organizacién del trabajo y del
tiempo y de un conjunto integrado de conocimientos y habilidades que precisa,
ademas, de un contexto tecnologico que le permita funcionar o existir
materialmente: precisa de una familia tecnolégica’®. De acuerdo a esta
apreciacion, no existirian tecnologias aisladas sino una relacion de
dependencia entre ellas por acciones o elaboraciones individuales o colectivas.
La tecnologia puede ser entendida también, como el resultado de la
combinacion de los factores necesarios para producir un determinado bien o
servicio, incluyendo los conocimientos cientificos y empiricos. La innovacion
tecnologica es el surgir de un nuevo producto o servicio, maquina, proceso
organizacion, insumo, energia o instalaciones mientras que la técnica se
entenderia como un conjunto de operaciones necesarias para llevar a cabo los
fines propuestos™. La tecnologia y la innovacién tecnolégica son parte de un
proceso evolutivo continuo*?, en tal sentido, reconocemos la relacién cercana y
auténoma®® de la tecnologia respecto a la ciencia®, proceso especialmente

evidente en el siglo XVII.

Tradicionalmente se ha comprendido el fendmeno de la invencién
asociado al concepto de novedad tecnoldgica; como un recurso que implica un
proceso de creacion motivado por el deseo de satisfacer una necesidad o
encontrar una solucién a un problema existente, concepcion clasica que incluye
a las innovaciones y a los perfeccionamientos de las nuevas y las antiguas

tecnologias. En este proceso se utilizan estandares y criterios para determinar

1% MASKREY, Andrew y ROCHABRUN, Guillermo. Si Dios hizo la noche sin luz. EI manejo

popular de tecnologias. Lima: ITDG - MASKREY, Andrew y ROCHABRUN, (eds.), 1990, pp.

22- 23.

™ VILLARAN, Fernando. Innovaciones tecnoldgicas en la pequefia industria. Lima: Fundacién

Friedrich Ebert, 1989.

12 BEATTY, Edward. Invencién e Innovacioén: Ley de patentes y tecnologia en el México del

siglo XIX. Historia Mexicana. Vol. 45, No. 3 (Enero - Marzo). México: El Colegio de México,

1996.

B la tecnologia conserva “[...] su caracter independiente con respecto a la evolucién cultural”

ARIAS ERGUETA, Pedro. Innovacion tecnolégica o nuevas tecnologias. Azkoaga. Cuaderno

de Ciencias Sociales y Economicas, Investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica.

Cuadernos de Seccién. Sociedad, Ciencia y Tecnologia 1. Donostia: Eusko lkaskuntza, 1994,
. 103.

B‘ MUNFORD, Lewis. Técnica y civilizacién. Madrid: Alianza Universidad, 1992.
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la eficiencia de una invenciéon®. Sin embargo, en 1922, los postulados de
William Ogburn y Dorothy Thomas®® cuestionaron el mito construido y la
concepcion tradicional sobre la necesidad como elemento gestor de las
invenciones e innovaciones, definiendo a las invenciones como procesos
generadores de nuevas necesidades. La concepcion tradicional comprende a la
invencion como un proceso de creacion de nuevos desarrollos tecnologicos en
un proceso, continuo y evolutivo, y también del perfeccionamiento de las
tecnologias existentes. ElI fenbmeno de la invencion debe considerarse como
un proceso complejo y no natural, cuyos fundamentos se encuentran basados
en principios cientificos y técnicos ya conocidos, de tal manera que gran parte
de los antecedentes, mecanismos, partes, procesos y materiales con los que
se disefia y elabora son anteriores a la génesis de la invencién®’, sustentando
su desarrollo y perfeccionamiento sobre la base del conocimiento cientifico y
tecnolégico existente'®, herencia de anteriores conocimientos y desarrollo,
comprendiendo tanto a los productos como a los procesos® no siendo
necesariamente un proceso lineal. Por lo tanto, no debe entenderse el
fenémeno de la invencién como un proceso aislado, heroico o circunstancial y a
su estudio como una simple historia seriada y cronoldgica de los artefactos, lo
cual no explica la naturaleza del cambio tecnolégico?, sino como el resultado
de un proceso de racionalizacion de conocimientos y experiencias previas

acumuladas a través del tiempo.

> BEATTY, Edward. Invencién e Innovacién: Ley de patentes y tecnologia en el México del
siglo XIX. Historia Mexicana. Vol. 45, No. 3 (Enero - Marzo). México: El Colegio de México,
1996, p. 570. |

* OGBURN, William y Dorothy THOMAS. Are Inventions Inevitable? A Note on Social
Evolution. Political Science Quarterly, Vol. 37, N° 1, 1922, pp. 83-98.

" PATINO, Luis F. Los Inventos. Quito: Editora Dos mil, 1982, p. 7.

'8 Lewis Munford sostiene gue las bases cientificas y tecnolégicas de la revolucion industrial
deben comprenderse considerando el desarrollo técnico y cientifico existente entre los siglos X
¥9XVIII. MUNFORD, Lewis. Técnica y civilizacién. Madrid: Alianza Universidad, 1992.

BEATTY, Edward. Invencién e Innovacién: Ley de patentes y tecnologia en el México del

siglo XIX. Historia Mexicana. Vol. 45, No. 3 (Enero - Marzo). México: El Colegio de México,
1996.
20, “[...] the subject matter is the “nature of technological change,” why and how technological
change has changed, and how the changes have changed. It promises to be a history of
invention and innovation, usefully recast as part of a wider history of “improvement,” avoiding
the misleading and almost always post-hoc distinctions between radical and incremental
inventions, which are still very prominent in the literature” EGERTON, David. Innovation,
Technology, or History What is the Historiography of Technology About? Technology and
Culture, Volume 51, Number 3, July 2010, 2010, p.686.
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De acuerdo a lo mencionado en el péarrafo anterior, la génesis de una
invencién®* puede llegar a convertirse en un proceso tan complejo como un
descubrimiento cientifico: descubrir implica hallar algo que ya existia o existe
en la realidad pero que se encontraba oculto o era desconocido al
conocimiento humano. El desarrollo de una tecnologia o invencién involucra,
como la ciencia, la capacidad de crear un paradigma® y generar una
revolucion cientifica y tecnologica, término empleado en los afios 40 del siglo
XX, para definir a los siglos XVI y XVII como un periodo de importantes
transformaciones en la ciencia y en la tecnologia®®, factor relevante en el
desarrollo de las sociedades humanas. La invencion es también un proceso
perfectible que implica a su vez una fase de revisién y refinamiento®*, fase que
se extiende a las nuevas tecnologias desarrolladas e inclusive a las antiguas.
Por otra parte, la innovacién alude inevitablemente a un sentido de progreso®
continuo e inevitable, e “[...] implica también una opcion consciente entre varias
posibilidades, asi como la acumulatividad, estandarizacion y transmisibilidad

126

del conocimiento” que incluye el perfeccionamiento de los procesos en uso.

La innovacion implica una relaciéon de evolucidon técnica entre una

sociedad y su desarrollo tecnolégico en un proceso lineal y continuo, relacion

! El Diccionario de Autoridades - Tomo IV (1734) equipara los conceptos de invencion y
descubrimiento: “INVENCION. Vale lo mismo que Hallazgo. Latin. Inventio.”

?2 KUHN, Thomas S. (1962). La estructura de las revoluciones cientificas. México: Fondo de
Cultura Econdmica.

2% El término “revoluciéon” fue empleado por primera vez por Herbert Butterfield, hacia 1940.
CASTILLO MARTOS, Manuel. Ciencia y Humanismo en Sevilla y América en los siglos de la
revolucion cientifica y tecnolégica. Ciencia, economia y politica en Hispanoamérica colonial.
Gutiérrez, Antonio (Coord.) Sevilla: Escuela de Estudios Hispano-americanos. Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, 2000, pp. 17-34. Véase también a KUHN, Thomas S.
51969). La estructura de las revoluciones cientificas. México: Fondo de Cultura Econémica.

* Véase a MARZANO, Robert y Debra PICKERING. Dimensiones del Aprendizaje. Manual
E)Sara el maestro. Segunda edicién. Santiago: ITESO, 2005.

Kransberg plantea 5 postulados sobre la tecnologia, la primera de ellas concierne a la
neutralidad de la tecnologia sosteniendo que la tecnologia es un factor relevante en el
desarrollo de las sociedades humanas, pero, es sélo humana. Véase a KRANSBERG, Mervin.
Technology and History: “Kransberg’s laws”. Technology and Culture Vol. 27, N° 3 (Jul.), 1986,

. 544-560.

E)f’pMASKREY, Andrew y ROCHABRUN, Guillermo. Si Dios hizo la noche sin luz. EI manejo
popular de tecnologias. Lima: ITDG - MASKREY, Andrew y ROCHABRUN, (Editores), 1990,

pp. 25.
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nacida de la idea de un progreso material de la sociedad®’, nocién creada a
principios de la revolucién industrial del siglo XVIII, donde comienza a
considerarse la evolucién técnica®® y la evolucién cultural como procesos
paralelos y acumulativos. La eficacia y la eficiencia tecnolégica son dos
variables implicitas en toda innovacion, entendiendo la eficacia como la
relacion directa entre un problema tecnolégico y su solucién, y en la economia
de medios® (horas-hombre, inversion, energia, materias primas, etc.), respecto
a los fines propuestos. La eficiencia hace referencia a la mejor utilizacion de los
recursos utilizados en la innovacién. Para entender la complejidad de las
innovaciones, es necesario analizar las condiciones sociales, culturales y
econdmicas que motivaron su aparicién y sus efectos en la sociedad® y en la

cultura.

La evolucién técnica presenta un marcado caracter irresistible e
irreversible no siendo necesariamente la evolucion técnica humana un proceso
continuo®, presentando ademas un alto grado de inevitabilidad y un caracter
incontrolado. Si bien cada invencion es una propuesta dirigida a solucionar o
resolver algun problema, su realizacion puede también generar nuevos
problemas y necesidades de resultados no previstos. Sin embargo en algunos
casos tales desarrollos 0 propuestas se convierten en pseudosoluciones si sus

defectos e imperfecciones son aun mayores que los problemas que se

2’ ARIAS ERGUETA, Pedro. Innovacién tecnolégica o nuevas tecnologias. Azkoaga.
Cuadernos de Ciencias Sociales y Econémicas, Investigacion cientifica e innovacion
tecnoldgica. Cuadernos de Seccion. Sociedad, Ciencia y Tecnologia 1. Donostia: Eusko
Ikaskuntza, 1994, p. 103.

%8 “From the time immemorial Man is using technology. Every invention & discovery aided by
thirst for betterment, took him towards development” SURYAWANSHI, Deepak. Technology,
development, ethics and culture. International Journal of Applied Engineering Research and
Development (IJAERD), Vol. 4, Issue 2. Mumbai: University of Mumbai, 2014, p. 109.

2 BRONCANO, Fernando. La agencia técnica. Revista Iberoamericana de ciencia, tecnologia y
sociedad, n°® 5, vol. 2, Junio. Buenos Aires: Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y
Educacién Superior, 2005, pp. 97-98.

% véase a ORDONEZ, Leonardo. El desarrollo tecnoldgico en la historia. ARETE Revista de
Filosofia, Vol. XIX, NO 2, Lima: Pontificia Universidad Catolica del Per(, 2007, pp. 187-209.

! ARIAS ERGUETA, Pedro. Innovacién tecnolégica o nuevas tecnologias. Azkoaga.
Cuadernos de Ciencias Sociales y Econémicas, Investigacion cientifica e innovacion
tecnolégica. Cuadernos de Seccidn. Sociedad, Ciencia y Tecnologia 1. Donostia: Eusko
Ikaskuntza, 1994, p. 101 y 104.
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pretende resolver®>. Entre las soluciones tecnolégicas planteadas, éstas
pueden llegar a ser eficaces en cuanto al objetivo pero sélo aquella solucién
que sea mas eficiente se impondra sobre las demas o hasta que una nueva
solucion sea desarrollada y demuestre ser aun mas eficiente que el desarrollo

precedente.

La tecnologia y la invencion son un conjunto de conocimientos
racionalizados que incluyen tanto a los productos y a los procesos que se crean
y desarrollan para solucionar un determinado problema tecnolégico. La
invencién y la innovacion deben comprenderse como el resultado de un cuerpo
de conocimientos sistematizados y reelaborados continuamente, destinados a
su vez, a solucionar o perfeccionar un determinado problema cientifico y
tecnologico en un determinado contexto. Las invenciones e innovaciones
tecnologicas apareceran y se desarrollaran cuando se retunan un conjunto de
condiciones necesarias para su uso y aplicacion, siendo necesario analizar las
condiciones que motivaron su aparicion, asi como sus consecuencias sobre la

economia, la sociedad y la cultura.

1.2 Tecnologia, invencién e innovacion minero-metallirgica hispanica.

Tras la conquista y la implantaciéon del sistema colonial en la América
Hispana, el conocimiento cientifico y la tecnologia agricola, minera y
constructiva existente en Espafia entre los siglos XVI y XVII, asi como las
diversas ramas de artes y oficios, se trasladaron también a Hispanoamérica®?.
La ciencia y la innovacion tecnologica en Espafia no se desarrollaron tan
rapidamente como en otros paises europeos**, tépico que ha contribuido a

construir la leyenda negra de la falta de aptitud de los espafoles e

%2 MUNFORD, Lewis. Técnica y civilizacion. Madrid: Alianza Universidad, 1992.

% SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La savia del
imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca,
1997.

% “Es en la técnica y en la ingenieria donde Espafia dio sus mejores frutos, cosa logica, ya que
un imperio no puede sustentarse sin buenos ingenieros e inventores” GARCIA TAPIA, Nicolas.
Patentes de invencién espafiolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina Espafiola de Patentes y
Marcas, 1994, p. 69.
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hispanoamericanos hacia las ciencias, la ingenieria y la invencion. Sin
embargo, a pesar de sus detractores, es significativo el aporte de los
investigadores, ingenieros, tecndlogos y hombres de ciencia espafioles® e
hispanoamericanos al desarrollo de la ciencia y la tecnologia de los siglos XVIy
XVII, periodo que corresponde con la etapa de florecimiento de las letras y las
artes del Siglo de Oro espariol, y el dominio politico, econémico y militar que la

corona espafiola ejercidé sobre América y otras regiones del mundo.

Se considera que la primera patente concedida en Espafia data de
1478°® y fue concedida a Pedro Azlor*’, médico de la corte de la reina Isabel la
Catolica. A partir de entonces, el afan por conseguir privilegios y licencias fue
una practica comin entre los numerosos inventores e ingenieros espafioles®
cuyos privilegios de invencion, innovaciones y creaciones demuestran la
existencia de un desarrollo tecnolégico orientado a resolver los problemas
técnicos prioritarios relacionados a los retos que planteaba la actividad minera
y metallrgica en la peninsula y en el nuevo mundo. Entre 1543 y 1608, se
registra la existencia de alrededor de 24 peticiones de privilegios de invencién
relacionados con la mineria y la metalurgia®. Algunos de aquellos inventores e
ingenieros espafioles, solicitaron y obtuvieron de la corona, la extension de los
privilegios y mercedes concedidas, para ser utilizadas tanto en las posesiones

europeas como en los territorios americanos.

Los conocimientos minero-metallrgicos existentes en Espafia y en los

paises centroeuropeos en la primera mitad del siglo XVI llegaron a América, de

¥ MENENDEZ Y PELAYO, Marcelino. Polémicas, indicaciones y proyectos sobre la ciencia

espafiola. Madrid: Eduardo de Medina (ed.), 1876, p. XVII.

% «Los primeros privilegios por invencién se concedian ya en la ciudad italiana de Florencia a

partir de mediados del siglo XV y la primera patente otorgada por la republica de Venecia data

de 1474”. GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencion espafiolas en el siglo de oro. Madrid:

Oficina Espafola de Patentes y Marcas, 1994, pp. 69-70.

%" GARCIA TAPIA, Nicolas. Pedro Azlor, médico de Isabel la Catdlica, y su patente de

invencion. Asclepio: Revista de historia de la medicina y de la ciencia. Vol. 49, Fasc. 1, 1997,
.161-168.

E)’PGARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencion espafiolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina

Espafola de Patentes y Marcas, 1994, pp. 69-70.

% SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La savia del

imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca,

1997, p. 113.
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la mano de los conquistadores y colonizadores. Asi, los metalurgistas
americanos conocieron, por intermedio de los metalurgistas y tratadistas como
Alvaro Alonso Barba, Bartolomé Medina, Luis de Berrio, Berdegal de la Cuesta,
etc., las obras de los metalurgistas alemanes e italianos como Georgius
Agricola cuya obra De Re Metallica, fue impresa en latin por primera vez en
1553, convirtiéndose, por su caracter didactico, en un manual de uso general
en la mineria y la metalurgia centroeuropea asi como a Vanoccio Biringuccio,
etc., a través del Arte de los metales de Alvaro Alonso Barba*’, la mayor obra
de éste género escrita en América, hecha con el proposito de instruir a los
mineros y beneficiadores americanos, convirtiéndose en el libro de cabecera de
los mineros y especialistas en la extraccion y procesamiento de los minerales
en las minas, asientos e ingenios mineros hispanoamericanos. Las
descripciones de los procesos minero-metalargicos del Arte de los Metales, se
encuentran acompafiados de esquemas y dibujos detallados y sencillos que lo
convirtieron en manual de lectura recomendada incluso, por los metalurgistas
del siglo XIX*, pese a que los libros impresos debieron someterse durante el
periodo colonial a la censura inquisitorial. Las instrucciones metalurgicas de
Alvaro Barba se encuentran acompafadas de dibujos muy descriptivos.
Abundan en su obra las referencias a los alquimistas y tratadistas metallrgicos

europeos, muchos de los cuales se encontraban bajo el estigma de ser libros

0 Barba, Alvaro Alonso (1770[1640]) “Arte de los metales, en que se ensefia el verdadero
beneficio de los de oro y plata por azogue. El modo de fundirlos todos, y como se han de
refinar y apartar unos de otros.” Madrid: Oficina de la viuda de Manuel Fernandez. La obra fue
aprobada el 15 de marzo de 1637 por los diputados del gremio de azogueros de Potosi, por
“muy util y provechoso” y publicada, originalmente en 1640, siendo traducida e impresa en las
tres décadas siguientes, en inglés, aleman, francés e italiano. Alvaro Barba escribe su obra a
instancias del presidente de la Audiencia de la Plata, Don Juan de Lizarazu. Tomando en
cuenta la experiencia de Barba en las minas de Porco, Lipes y Oruro, es considerado “[...] el
primero que escribi6 en castellano un tratado sobre el beneficio de los minerales y
especialmente sobre la amalgamacion”. MAFFEI, Eugenio y Ramén RUA FIGUEROA. Apuntes
para una biblioteca espafiola de libros, folletos y articulos, impresos y manuscritos, relativos al
conocimiento y explotacion de las riquezas minerales y a las ciencias auxiliares. Tomo |.
Madrid: Imprenta de J. M. Lapuente, 1871, pp. 61-65.

“1 En 1839, Berdegal de la Cuesta terminaba su obra, “[...] recomendando a los azogueros-
beneficiadores la lectura meditada de las dos preciosas obras, una de ellas la de D. Alvaro
Alonso Barba...”. BERDEGAL DE LA CUESTA, Juan. Cartilla practica sobre el laboreo de las
minas y reconocimiento y beneficio de los metales, segunda edicién. Madrid: Marcelino Carrero
y Portocarrero impresor, 1839, p. 17.
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prohibidos, cumpliendo de este modo su papel de passeur*? o agente mediador
y de traductor entre los conocimientos minero-metallrgicos de los metalurgistas
europeos y americanos. Desde mediados del siglo XVII, las invenciones e
innovaciones desarrolladas en el campo de la mineria y la metalurgia
americana le dan un nuevo impulso a la tecnologia minero-metallrgica del
centro, del norte y sur de Europa®, escenario donde estas invenciones seran
evaluadas, perfeccionadas y reintroducidas en América, formando parte de un
proceso de retorno del conocimiento cientifico y técnico, en el que la tecnologia

al igual que la ciencia, se convierte en un agente cultural.

En De re metallica**, obra citada como manual de referencia basica por
Alvaro Alonso Barba en su “Arte de los metales”, George Bauer o Georgius
Agricola describe los procesos minero-metallrgicos existentes en la Europa
central del siglo XIV, métodos en uso durante los siglos XVI, XVII (y utilizados
principalmente por los mineros y azogueros de la Hispanoamérica colonial)* y
en las postrimerias del siglo XVIII*®. Agricola reconoce en su época la
existencia de antiguos métodos mineros y procesos extractivos y productivos
de origen romano aun en uso. En 1589, siguiendo los pasos de Agricola,

2 SALAZAR-SOLER, Carmen (2005) Las rutas planetarias de la alquimia en el Pert (siglo
XVII) en: Passeurs, mediadores culturales y agentes de la primera globalizacion en el mundo
ibérico, siglos XVI-XIX O'Phelan Godoy, Scarlett; Salazar-Soler, Carmen (eds.). Lima: Instituto
Francés de Estudios Andinos - Instituto Riva Agiiero, 2005, p. 497-533.

3 CASTILLO MARTOS, Manuel. Ciencia y Humanismo en Sevilla y América en los siglos de la
revolucion cientifica y tecnolégica. Ciencia, economia y politica en Hispanoamérica colonial.
Gutiérrez, Antonio (Coord.). Sevilla: Escuela de Estudios Hispano-americanos. Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, 2000, p. 29.

“ AGRICOLAE, Georgius. De Re Metallica. Traduccion de Herbert Clark Hoover y Lou Henry
Hoover. Nueva York: Dover Publications, 1950 [1556].

5 Es dificil encontrar, entre los mineros y metalurgistas americanos, referencias explicitas al
uso directo de una obra escrita para la introducciéon de una innovacion. Algunas obras como
De Re Metallica de Agricola, e incorporaban dibujos muy expresivos y esquemas faciimente
reproducibles. SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La
savia del imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de
Salamanca, 1997, p.154.

%% «|_as técnicas mineras en el siglo XVIII son parecidas a las que regian en el renacimiento. En
realidad puede decirse que el tratado de Agricola, De re metallica (1556), seguia vigente”.
RIERA, Santiago. Tecnologia en la ilustracion. AKAL Historia de la ciencia y de la Técnica.
Madrid: Ediciones Akal. N°34,1992, p. 28. Las ediciones de De Re Metallica, incluyen una
serie de ilustraciones de los procesos minero-metallrgicos en uso en Europa central. Véase a
AGRICOLAE, Georgius. De Re Metallica. Traduccion de Herbert Clark Hoover y Lou Henry
Hoover. Nueva York: Dover Publications, 1950 [1556].

10

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis



http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4076947
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4076947

PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_:_\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Bernardo Pérez de Vargas®’ escribi6 un tratado para extraer y beneficiar

diversos minerales, entre ellos, el oro, la plata y el azogue.

Un aspecto comun a todos los ingenieros, metalurgistas y artesanos de
los siglos XVIy XVII, era su formacion eminentemente empirica. Estos pueden
ser clasificados en cuatro categorias tomando en cuenta sus conocimientos
tedricos y practicos: los tedricos, los ingenieros-arquitectos, los practicos y los
ocasionales o inventores*®. Algunos de ellos, especialmente los primeros,
conocian y dominaban ciencias como las matematicas, la geometria y el dibujo;
conocimientos que permitieron a los ingenieros-arquitectos disefiar y edificar
puentes, acueductos, presas y puertos. Como vemos, el ambito de estas
ciencias y disciplinas era confuso en el siglo XVI. En cuanto al grupo de los
ingenieros e inventores ocasionales*’, lo conformaban basicamente individuos
sin educacién formal en las ciencias y las artes, la ingenieria o la arquitectura.
Quienes no tenian estudios tedricos que sustentaran sus disefios e
invenciones, lo hacian sobre la base de la experiencia y el conocimiento
empirico, a quienes el ingeniero Pedro Juan de Lastanosa, presunto autor de
Los veintitin libros de los ingenios y de las maquinas (1564-1575)*° acusaba de
entrometerse en las artes y campos reservados a los ingenieros. Pedro Juan
de Lastanosa trabajé en 1559, como ingeniero hidraulico en Bruselas y

Napoles.

*" PEREZ DE VARGAS, Bernardo. De Re Metalica. En el qual se tratan muchos y diversos
secretos del conocimiento de toda suerte de minerales. Madrid: Casa de Pierres Cosin, 1589.

“8 GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencion espafolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina
Espafola de Patentes y Marcas, 1994, pp. 69-70.

9 El Tesoro de la Lengua Castellana (1610), define el ingenio y a los ingenieros: “Vulgarmente
llamamos ingenio vna fuerca natural de entendimiento inuestigadora de lo que por razéon y
discurso se puede alcancar en todo genero de ciencias, diciplinas, artes liberales, y mecanicas,
sutilezas, inuenciones y engafos: y assi llamamos ingeniero al que fabrica maquinas...”.
COVARRUBIAS, Sebastian de. Tesoro de la Lengua Castellana o Espafiola. Segunda parte.
Madrid: Melchor Sanchez, 1674[1610], p. 78.

%% Se ha atribuido a Pedro Juan de Lastanosa, la autoria de Los veintitin libros de los ingenios y
de las maquinas, libro impreso en 1570. Se ha descartado a Juanelo Turriano como autor del
manuscrito en el que, sin embargo, aparece como autor de las ediciones que de él se hicieron.
Véase a GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencién espafiolas en el siglo de oro. Madrid:
Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, 1994; y GARCIA-DIEGO, José. Los veintidn libros de
los ingenios y de las maquinas. Madrid: Fundacion Juanelo Turriano — Doce Calles — Biblioteca
Nacional, 1996.

11

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_:_\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Uno de los mas importantes ingenieros e inventores del Siglo de Oro fue
Jerénimo de Ayanz y Baumont® quiz& el méas importante de los ingenieros e
inventores espafoles que contribuyeron al avance de la tecnologia en el Siglo
de Oro, a quien le fueron reconocidos los privilegios sobre mas de medio
centenar de invenciones®?. Como ingenieros y asesores de la corte de Felipe Il
se encontraban los arquitectos Juan Bautista de Toledo, Juan de Valencia y
Juan de Herrera®®. Son destacables los disefios del ingeniero mayor Juanelo
Turriano®* hombre polifacético, considerado también como un gran matematico,
astronomo, relojero, ingeniero e incluso astrélogo y mago, mejor conocido por
sus artilugios para elevar el agua, labor que terminé arruinandolo
econémicamente, y a quien se atribuye la construccion de un automata: “el
hombre de palo” y a quien también se atribuyé la autoria de Los veintian libros
de los ingenios y de las maquinas. También en Espafia destacaron como
ingenieros: Pedro de Zubiaurre, quien durante una estadia en Londres pudo
observar una bomba hidraulica la cual copio e instal6é en Valladolid el afio 1503;
ademas de Benito de Morales, Pedro de Esquivel y Juan Betesolo de Flandes.
Juan Betesolo disefid y construyd, contando con la ayuda de Juan de Laguna,
las gruas y estructuras utilizadas en la construccion del Monasterio de El
Escorial®, obra atribuida también al arquitecto Juan de Herrera®. Merecen
sefalarse los aparatos de elevacion y transporte disefiados por Pedro de
Santana quien en 1590 debid construir un modelo o maqueta de un ingenio

para “elevar y bajar las piedras del muelle”®’; fue también creador de la “gata” o

! GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencion espafiolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas, 1994, p.70.

°2 BAUTISTA PAZ, Emilio y otros. Breve historia ilustrada de las maquinas. Madrid: Seccion de
publicaciones de la Escuela Técnica de Ingenieros Industriales - Universidad Politécnica de
Madrid, 2007, pp. 149-150.

°% LORDA, Joaquin. Herreraby las gruas de la basilica de El Escorial. Revista de obras publicas.
Julio — Agosto, N°3, 1997. > BAUTISTA PAZ, Emilio y otros. Breve historia ilustrada de las
maquinas. Madrid: Seccién de publicaciones de la Escuela Técnica de Ingenieros Industriales -
Universidad Politécnica de Madrid, 2007.

> GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencion espafiolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina
Espafola de Patentes y Marcas, p. 19.

*® {dem, p. 26.

*® BAUTISTA PAZ, Emilio y otros. Breve historia ilustrada de las maquinas. Madrid: Seccion de
publicaciones de la Escuela Técnica de Ingenieros Industriales - Universidad Politécnica de
Madrid, 2007, p. 168.

> GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencién espafiolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas, 1994, p. 33.
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“gaula”; un ingenio mecanico que, mediante un sistema de poleas, permitia a
un hombre ascender y descender a su voluntad por una pared. Pedro de
Santana disefi0 y construyo ademas el “ergate”, otro ingenio mecanico a modo
de un gran torno de arrastre horizontal, capaz de mover, y con poco esfuerzo,
los navios en los muelles®®. El 13 de diciembre de 1573, Felipe Il reconoci6 al
arquitecto real, ingeniero y matematico, Juan de Herrera®, quien habia servido
como ingeniero en la corte de Felipe | de Portugal, los privilegios
correspondientes por la invencion de ciertos instrumentos Uutiles para la

navegacion.

Durante los siglos XVI y XVII, las licencias de uso y las patentes® de
todos los procedimientos e inventos que se remitieran y utilizasen en las
colonias® espafiolas en América debian ser presentadas al Consejo de Indias
que, tras comprobar su viabilidad y utilidad, expedia la correspondiente cédula
otorgando el permiso y la exclusividad de uso durante un tiempo determinado y
el derecho a los correspondientes beneficios. Tales privilegios, eran concedidos
por el Consejo de Indias con la ayuda de una junta de especialistas que
evaluaban la utilidad de la invencién, su funcionamiento y la utilizacién de un

método “[...] rigurosamente cientifico”®® de acuerdo al contexto de la ciencia en

°® SERRANO Fernando.Naufragios y rescates en el trafico indiano durante el siglo XVII. Lima:
SEGLUSA Editores/ Marina de Guerra del Pert. Fondo de publicaciones, Direccion Nacional de
Estudios Maritimos, 1991

*® VICENTE MAROTO, Isabel. Juan de Herrera, arquitecto real y mateméatico. Suplemento do
Boletim da Sociedade Portuguesa da Matematica. Lisboa, nimero 65, 2011, p. 35. Juan de
Herrera es ademas, autor del manuscrito Architectura y machinas.

% SERRANO Fernando.Naufragios y rescates en el trafico indiano durante el siglo XVII. Lima:
SEGLUSA Editores/ Marina de Guerra del Perd. Fondo de publicaciones, Direccién Nacional de
Estudios Maritimos, 1991, p. 119. “[...] de Sevilla salieron los hombres y con ellos todas las
virtudes y defectos de la condicién humana: los libros, la ciencia y el arte; los picaros, los
predicadores y los encomenderos; productos agricolas, simientes y medicinas; formas de vida,
etc.”. También en CASTILLO MARTOS, Manuel. Ciencia y Humanismo en Sevilla y América en
los siglos de la revolucion cientifica y tecnoldgica. Ciencia, economia y politica en
Hispanoamérica colonial. Gutiérrez, Antonio (Coord.) Sevilla: Escuela de Estudios Hispano-
americanos. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2000, pp. 17.

®! véase a LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVIL.
Lima: Pontificia Universidad Catolica, 1999, p. 319 y SERRANO Fernando. Naufragios y
rescates en el trafico indiano durante el siglo XVII. Lima: SEGLUSA Editores/ Marina de Guerra
del Perd. Fondo de publicaciones, Direccién Nacional de Estudios Maritimos, 1991, p. 118.

®2 BAUTISTA PAZ, Emilio y otros. Breve historia ilustrada de las maquinas. Madrid: Seccion de
publicaciones de la Escuela Técnica de Ingenieros Industriales - Universidad Politécnica de
Madrid, 2007, p. 150.
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los siglos XVI'y XVII. Para lograr la extension de los privilegios, también debian
demostrarse las cualidades de la invencién ante las Reales Audiencias

americanas.

La primera etapa del trasvase tecnoldgico europeo-americano, con
Espafia como intermediario, estuvo condicionada por el corpus de saberes
cientificos y tecnolégicos existentes®, muestra del nivel cientifico existente en
Espafia y Europa Central en los siglos XVI y XVII, que hasta 1650
aproximadamente, pueden considerarse una continuacion de lo desarrollado en
los cien afios anteriores. El interés de la corona espafiola a mediados del siglo
XVII se centra en las invenciones e innovaciones desarrolladas en el campo de
la mineria y la metalurgia y su consiguiente utilizacion en las colonias
americanas en el que también se desarrollaran nuevas creaciones que daran
un nuevo impulso a la tecnologia minero-metallrgica europea y americana. A
partir de la segunda mitad del siglo XVIII, la segunda etapa del desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en Espafia se caracteriza por desarrollarse en un
periodo de decadencia e insuficiencia cientifica®, permaneciendo al margen de
la industrializacion y el maquinismo, esquemas propios de la naciente

Revolucion Industrial.

1.3 Tecnologia, invenciéon e innovacion minero-metallrgica en América.

En las posesiones hispanoamericanas, desde mediados del siglo XVI,
las invenciones e innovaciones, se orientaron especialmente al sector minero-
metallrgico y se vieron materializadas en la introduccion de nuevos métodos

de beneficio de minerales que recomendaban el uso generalizado del azogue o

¥ SERRANO Fernando.Naufragios y rescates en el trafico indiano durante el siglo XVII. Lima:
SEGLUSA Editores/ Marina de Guerra del Pert. Fondo de publicaciones, Direccién Nacional de
Estudios Maritimos, p. 117.

® En el siglo XVII las actividades cientificas de la Casa de la Contratacién decayeron a tal
punto que; “[...] apenas habia ensefianzas ni investigacion cientifica propiamente dicha, lo que
motivé un vacio en el ambito tipografico en este campo.” CASTILLO MARTOS, Manuel. Ciencia
y Humanismo en Sevilla y América en los siglos de la revolucién cientifica y tecnolégica.
Ciencia, economia y politica en Hispanoamérica colonial. Gutiérrez, Antonio (Coord.) Sevilla:
Escuela de Estudios Hispano-americanos. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
2000, p. 24.
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mercurio en la metalurgia de la plata, el desarrollo de nuevos métodos de
obtencién de azogue, y en el disefio y construccion de nuevos tipos de hornos
para procesar minerales de cinabrio y plata, nuevos molinos de metales,
ademas de la utilizacion de nuevas herramientas y la generalizacion del uso de

la pélvora en la mineria®.

En el periodo comprendido entre los siglos XVI y XVII, el Consejo de
Indias fue la entidad encargada de supervisar las invenciones, los privilegios y
los derechos concedidos a los ingenieros e inventores por sus creaciones,
incluidas aquellas que se remitiesen y utilizasen en América®®. Ademas ya a
fines del siglo XVI, ante la relativa abundancia de solicitudes de privilegio de
invenciones e innovaciones de dudosos resultados, se comenzd a exigir la
presentacion de pruebas veridicas, maquetas y dictdmenes favorables sobre
los aparatos y sistemas propuestos®’. El periodo se caracteriza ademas por la
busqueda de soluciones de indole pragmatica y de aplicacion tangible a los
problemas especificos derivados de la explotaciéon no sélo minero-metallrgica,
principal eje del sistema econdémico colonial; sino también de aquellos rubros

donde el incremento productivo fuera necesario.

El Consejo de Indias mediante una Real Cédula, reconocié los
privilegios a un tal Graciano de Almonte sobre una maquina para recuperar
objetos del fondo del mar y el derecho de explotacion y exclusividad de uso por
quince afios en las Indias®. Pese a que el Consejo de Indias debia comprobar

® FISHER, John. Minas y mineros en el Per Colonial. 1776-1824. Lima: Instituto de Estudios
Peruanos, 1977, p. 87.

® En 1631, en el Virreinato del Pert, Alonso de Tejeda inventd un trapiche para moler cafia.
Otros inventores fueron Pascual Gutiérrez quien creé un ingenio de agua para batir cobre hierro
y otros metales, y José de Escobar Mendoza y Cabrera Laos quien en 1793, cre6 una maquina
para moler cafia de azUcar cuyo impacto en la produccién de azlcar en el norte peruano ain
no ha sido estudiado. Véase a COSTA VILLAVICENCIO, Lazaro. Historia Cronolégica del Peru.
1700-1799. Lima: Costa Villavicencio. 1967, p.141.

" SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La savia del
imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca,
1997, p.130.

® SERRANO Fernando.Naufragios y rescates en el trafico indiano durante el siglo XVII. Lima:
SEGLUSA Editores/ Marina de Guerra del Pert. Fondo de publicaciones, Direccién Nacional de
Estudios Maritimos, 1991.
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la viabilidad de las invenciones enviadas a América®; mediante las Reales
Cédulas de 1603 y 1605, se concedié al ingeniero Jerénimo de Ayanz’®, el
privilegio de usar sus invenciones en América durante veinte afos, a pesar de
la imposibilidad factica de algunas de sus invenciones’. Algunos de los
métodos desarrollados por Jeronimo de Ayanz tuvieron aplicacion en el
procesamiento de los minerales de plata de Potosi, que consistian,
principalmente, en el uso del cobre como catalizador de la amalgama de plata,
proceso que revitalizo la produccién de plata del virreinato peruano por muchos

afios’?.

En 1590, el index o indice de libros prohibidos por la Inquisicién o Index
Prohibitorum, prohibié y condend la edicidn, publicacion y circulacion en
América de las obras de los principales tratadistas metaltrgicos’ europeos,
entre ellas, las obras de los tratadistas metallrgicos Georgius Agricola (George
Bauer), Vanoccio Biringuccio (autores de De Re Metallica y De Pirotechnia
respectivamente), que se encontraban registradas en el Index o indice de libros
prohibidos por la Iglesia. Este afan controlista no limité6 necesariamente, el flujo
del conocimiento cientifico y tecnoldgico entre Europa y América. Los diversos
tratados y manuscritos circularon, quizd no necesariamente bajo la forma de
libro impreso, pero las descripciones y dibujos circularon bajo condiciones
menos restringidas, entre los mineros e innovadores americanos vinculados a

la actividad minero-metalirgica’®. En este periodo apareci6 un grupo de

% | a Casa de Contratacion de Sevilla se convirti6 en un agente mediador en la difusién del
conocimiento hacia América.

"% “Para sacar del estancamiento a la mineria espafiola, Ayanz propuso una serie de medidas
concretas en el campo econdémico, legislativo y tecnoldgico”. GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes
de invencion espafiolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina Espafola de Patentes y Marcas,
1994, p. 81.

" SERRANO Fernando.Naufragios y rescates en el trafico indiano durante el siglo XVII. Lima:
SEGLUSA Editores/ Marina de Guerra del Pert. Fondo de publicaciones, Direccién Nacional de
Estudios Maritimos, 1991, p. 125.

2 GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencion espafiolas en el siglo de oro. Madrid: Oficina
Espafola de Patentes y Marcas, 1994, p. 84.

8 'ZAPATA, Antonio. Novus Index Librorum Prohibitorum et expurgatorum. Hispali, ex
Typographeo Francisci de Lyra, 1632.

" Tenemos noticia de la existencia de un ejemplar de la edicion de 1561 de la obra De Re
Metallica de Georgius Agricola en la biblioteca del Convento de San Francisco en Salta,
aunque no podemaos precisar su origen.
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"’ (Alvaro Alonso Barba entre ellos)’®, y de un corpus

“sacerdotes alquimistas
de saberes minero metallrgicos comunes entre los especialistas mineros
europeos y americanos en las areas de explotacion y procesamiento de
minerales, especialmente en los Virreinatos del Perl y Nueva Espafa,
vinculados a la extraccion y procesamiento de los minerales de plata y de

cinabrio.

Las invenciones e innovaciones introducidas en los virreinatos
americanos se orientaron a encontrar nuevas formas de beneficiar los
minerales de cinabrio y plata. El azogue o mercurio, obtenido bajo diversos
meétodos, cuya produccion a partir de 1633 se efectud especialmente bajo el
sistema de los hornos busconiles desarrollados por Lope de Saavedra Barba,
se convirti6 en un elemento fundamental para los nuevos métodos de

procesamiento de minerales de plata.

La actividad minero-metallrgica adquiere un gran impulso con la
aparicion de nuevos métodos de amalgamacion de minerales de plata como el
desarrollado por Bartolomé Medina en México’’, a quien la historiografia
mexicana ha reivindicado como parte de la revolucion tecnologica del siglo XVI
por su contribucién en el desarrollo de los procesos de beneficio de los
minerales de plata por amalgamacion con azogue, proceso conocido también

como amalgamacion mexicana o beneficio del patio’®; un proceso sencillo que

® Véase a SALAZAR-SOLER, Carmen (2005) Las rutas planetaria de la alquimia en el Per(
(siglo XVII). Actes & Mémaoires 4, p. 497-533, 2005, Lima en: Passeurs, mediadores culturales
y agentes de la primera globalizacion en el mundo ibérico, siglos XVI-XIX O'Phelan Godoy,
Scarlett; Salazar-Soler, Carmen (eds.). Instituto Francés de Estudios Andinos - Instituto Riva
Aguero.

® Sobre las innovaciones introducidas por Lope de Saavedra Barba y Constantino de
Vasconcelos, véase a LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los
siglos XVI-XVII. Lima: Pontificia Universidad Catdlica, 1999.

"' En América se ha olvidado a Jerénimo de Ayanz, “[...] inventor de un procedimiento que
habia salvado sus minas de plata”. GARCIA TAPIA, Nicolas. Patentes de invencion espafolas
en el siglo de oro. Madrid: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, 1994, p. 84. La difusién de
las técnicas desarrolladas en América, hacia Europa y otras regiones, remite al concepto de
centro-periferia, en el que se desarrollan procesos tecnoldgicos importantes al margen de los
centros tradicionales de creacion y desarrollo cientifico y tecnolégico.

® véase a CASTILLO MARTOS, Manuel. Ciencia y Humanismo en Sevilla y América en los
siglos de la revolucion cientifica y tecnolégica. Ciencia, economia y politica en Hispanoamérica
colonial. Gutiérrez, Antonio (Coord.) Sevilla: Escuela de Estudios Hispano-americanos. Consejo
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en muchos ingenios mineros de plata americanos’® se mantuvo en uso hasta
principios del siglo XX. Por lo tanto, es posible distinguir dos etapas
diferenciadas y definidas por el tipo de tecnologia empleada en la produccién
de plata: una primera etapa en la que predomina el uso de la huayra indigena y
sus derivados y, una segunda, que reemplaza a la anterior, caracterizada por el
uso masivo del azogue en la amalgamacion. La primera etapa del beneficio de
los minerales de plata se caracteriza ademas, por el uso de minerales de
mayor ley procedente de vetas que se agotan rapidamente y, una segunda
etapa en la que, mediante el uso del azogue, es posible el aprovechamiento de
los residuos o desmontes y de los minerales mas pobres.

1.4 Tecnologia, invencién e innovacion minero-metallrgica en el Area

andina peruana.

Se han planteado diversas teorias, que considera determinados
condicionantes para la creatividad, la innovacion y el desarrollo cientifico y
tecnoldgico en el area andina. Estas consideran incluso, el condicionamiento
del sistema religioso andino y la ausencia del cristianismo®; ademas de las
tesis racistas propias del siglo XIX apoyadas en la frenologia, que defienden las

81
I

teorias de la inferioridad racial®" y cultural de los indigenas, exceptuando tal

vez a los miembros de la élite inca y a sus conocimientos metaltrgicos®; las

Superior de Investigaciones Cientificas, 2000, y CASTILLO MARTOS, Manuel. Bartolomé
Medina y el siglo XVI. Santander: Servicio de publicaciones de la Universidad de Cantabria,
2006.

" CASTILLO MARTOS, Manuel. Ciencia y Humanismo en Sevilla y América en los siglos de la
revolucion cientifica y tecnolégica. Ciencia, economia y politica en Hispanoamérica colonial.
Gutiérrez, Antonio (Coord.) Sevilla: Escuela de Estudios Hispano-americanos. Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas. 2000, p. 31.

% HUAMAN, Santiago. Los grandes inventos y descubrimientos. Lima: Editorial Gallo de Oro,
1936.

8 “The members of the royal family prided themselves on their skill in architecture, astronomy
and the national literature; and it will be observed that whenever an individual was named as
pre-eminent in any of these departments of knowledge, he belonged to the dominant caste”.
MORTON, Samuel. Crania Americana; or a comparative view of the skulls of various aboriginal
nations of North and South America. Philadelphia: Dobson, J. 1839, p.118.

8 por ser “[...] simplemente una tribu de indios. Eran los Unicos de esta raza en ambas
Ameéricas que sabian fundir, y esto les permitia hacer toscos ornamentos e imagenes de oro y
plata”. LUMMIS, Charles. Los exploradores espafoles del siglo XVI; vindicacién de la accién
colonizadora espafiola en América. Barcelona: Editorial Araluce, 1922, p.195.
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condiciones biogeogréficas del area andina, como la geografia, la altitud y la
latitud, la ecologia y el clima®®; y la existencia de ciertas particularidades
cognitivas y mentales relacionadas con las caracteristicas fisicas, psicologicas
y particulares de los indigenas americanos que algunos cronistas intentaban
demostrar, calificandolos como seres “[...] de su natural de poco ingenio y faltos
de imaginativa para inventar los instrumentos necesarios y convenientes a las
obras que hacian, y asf vivian con una grande ignorancia”®*. En la segunda
mitad del siglo XIX, De Rivero sostenia que las instituciones politicas andinas
y la falta de un sistema de registro escrito fueron factores que obstaculizaron el
progreso cientifico entre los antiguos peruanos®, reconocia que alcanzaron un
notable desarrollo. Sin embargo, sostenemos que la falta de un soporte escrito
no representd necesariamente, un obstaculo para la transmision del
conocimiento en el mundo andino prehispanico, supliéndolo con sistemas
mnemotécnicos y el uso de la tradicion oral en las comunidades de

especialistas.

A mediados del siglo XVI, el jurista Juan de Matienzo consideraba a los

indigenas peruanos como seres de naturaleza sumisa y servil®

, 'Y por lo tanto,
incapaces de crear e innovar. Reconocia Juan de Matienzo que los indigenas
habian aprendido a usar los oficios mecanicos introducidos en el Reino del
Perd y recomendaba a los corregidores que se ensefiase tales oficios a los
muchachos mas habiles. Sin embargo, la evidencia cultural y linguistica
registrada en los vocabularios y lexicones tempranos de las principales lenguas
nativas, nos permite observar el elevado nivel de conocimientos técnicos y

tecnoldgicos alcanzados por las sociedades andinas prehispanicas. El vocablo

% DIAMOND, Jared. Armas, gérmenes y acero: breve historia de la humanidad en los Gltimos
trece mil afios. Madrid: Editorial Debate, 2006.

8 CAPOCHE, Luis. Relacion general de la Villa Imperial de Potosi. Biblioteca de Autores
Espafioles. Estudio preliminar de Lewis Hanke. Madrid: Ediciones Atlas, 1959 [1585], p.110.

% DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Antigliedades peruanas. Arequipa: Primer festival del libro
arequipefio, 1958[1851], p. 92.

8 «[...] conviene que siempre sirvan amos, y se occupen en officios mecanicos & que son
inclinados” MATIENZO, Juan de.Gobierno del Perd. Obra escrita en el siglo XVI por el
Licenciado Juan de Matienzo, Oidor de la Real Audiencia de Charcas. Buenos Aires: Compafia
Sudamericana de Billetes de Banco, 1910[15677], p. 20, y CARRILLO ESPEJO, Francisco.
Cronistas que describen la colonia. Las relaciones geograficas. La extirpacion de idolatrias.
Serie Enciclopedia Histdrica de la Literatura Peruana 5. Lima: Ed. Horizonte, 1990, pp. 45-46.
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quechua “Taric™’ recogido en el Lexicon de Fray Domingo de Santo Tomas,

vocablo no registrado en el Vocabulario de Gonzalez Holguin, se aplica al

188 189

y el vocablo “tarini”®® corresponde al acto

de crear. En el “Vocabulario de la lengua general de todo el Per(”®, se

creador o “inventor de alguna cosa

registran las voces “Huamakchani o paccarichini, o ccallarichini” para designar
a los creadores o constructores de diversos artefactos. En el mismo
vocabulario, se registran entre otras palabras las voces: “Paccaichik ccallarichik
huamakchak” utilizadas para designar la habilidad y el ingenio en tanto que
“ancha yachaipa o imactapas yachapak” es usado para sefalar a quien es
capaz de copiar o imitar aquello que ve. Asimismo, el vocabulario aimara de
Ludovico Bertonio®, registra el vocablo “mussani cancafia” para designar el

ingenio y a quien lo aplica.

El nivel del desarrollo tecnolégico alcanzado en el area andina por las
civilizaciones prehispanicas, se aprecia en campos como la metalurgia, la
arquitectura y el manejo y control del espacio y los pisos ecoldgicos. En cuanto
al conocimiento de los procesos metallrgicos de la plata, el oro y el cobre asi
como de sus diversas aleaciones, éstos llegaron a elevados niveles de
desarrollo alcanzando una gran perfeccion. Los plateros y orfebres indigenas
prehispanicos conocieron y desarrollaron diversas técnicas para el trabajo de
los metales, especialmente el oro y la plata, técnicas que conocian y usaban
con maestria ademas de las técnicas de fundido, vaciado y moldeado, soldado,
embutido, batido y repujado sobre moldes de madera. La importancia de la

8 DE SANTO TOMAS, Fray Domingo. Lexicon o Vocabulario de la lengua general del Peru.
Valladolid: Oficina de Francisco Fernandez de Cérdoba, 1560, p. 173v.

8 ESPINOZA, Waldemar. Los fundamentos linglisticos de la etnohistoria andina y comentarios
en torno al anénimo de Charcas de 1604. Aula Quechua. Cerrén-Palomino, Rodolfo (ed.). Lima:
Signo Universitario, p.167.

% DE SANTO TOMAS, Fray Domingo. Lexicén o Vocabulario de la lengua general del Perd.
Valladolid: Oficina de Francisco Fernandez de Cordoba, 1560, p. 173v.

% “Ingenio. Soncco, o hamuttana hamurpayananchi.Ingenioso que penetra y lo entiende
facilmente todo. Yachapu yachayta vsachicuk.Ingenioso habil agudo resabido para si. Kallu,
ingenio assi, kallucay.Ingenioso para tragar. Hamutak runa.lngenioso que imita, o saca por si lo
que ve. Yachapa, o yachapa pucuk”. GONZALEZ HOLGUIN, Diego. Vocabulario de la lengua
general de todo el Pert llamada lengua gquichua o del inca. Lima: Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, 1989[1608], pp. 556-557.

% BERTONIO, Ludovico. Vocabulario de la lengua Aymara. Juli; Francisco del Canto, 1612,
p.231.
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actividad minera y la metalurgia en el mundo andino se hace evidente en la
existencia de comunidades o ayllus de especialistas en la producciéon de

artefactos elaborados de oro, plata, cobre, etc. *2.

La mineria de la plata, en el periodo prehispanico, comprendia dos fases
basicas: una primera fase de extraccion del mineral a partir de las vetas poco
profundas o superficiales de plata nativa, mineral que solia encontrarse
frecuentemente asociado con sulfuros y cloruros; y, una segunda fase, de
beneficio de los minerales, en la que reconocian las diferentes propiedades de
los compuestos. Los productos de la fundicién, se sometian a un proceso de
purificacion y refinamiento mediante la fusion en hornillos portéatiles. Ademas,
eran conocidas por los mineros y metalurgistas indigenas, algunas de las
aplicaciones de los metales fundentes con la plata, como el plomo, el sulfuro de
antimonio y otros que al incluirse en el proceso metallirgico aceleraban el
beneficio del mineral. La incorporacién de plomo®® aceleraba la fundicién del
mineral de plata; “[...] le hacia correr, por lo cual le llamaron zurichec, que

quiere decir: el que hace deslizar"®

, Sin embargo, desconocieron el uso del
mercurio en la preparacion de concentrados de plata por amalgamacion,
proceso que concentra y aglutina las particulas de plata por medio del mercurio

0 azogue.

Los minerales de plata, procedentes de las vetas mas ricas, se
beneficiaban mediante un proceso en el que se empleaba un crisol “[...] largo o
redondo, hecho de un pedazo de trapo embadurnado con tierra mojada y

195

carbon machacado”™, colocando el mineral en el crisol y fundiéndolo con el

sencillo procedimiento de insuflar el aire al fuego hasta alcanzar la temperatura

2 DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Coleccién de memorias cientificas e industriales

Esublicadas en distintas épocas. Bruselas: Imprenta de H. Goemare, 1958, p.168-169.

“[...] mezclando con los [minerales] mas refractivos el plomo galena (Suruchec, el que hace
correr), o sulfuro de antimonio”. DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Coleccién de memorias
cientificas e industriales publicadas en distintas épocas. Bruselas: Imprenta de H. Goemare,
1958, p.167.

% DE LA VEGA, Garcilaso. Comentarios Reales de los Incas. Lima: Libreria Internacional del
Perd, 1959[1609], p. 502.
% BENZONI, Jerénimo. La historia del mundo nuevo. Lima: Universidad Nacional Mayor de San
Marcos 1967[1565], p. 62.
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de fundicion del metal mediante el uso de largos tubos de cobre o de cafas
huecas y “[...] ora mas, ora menos, tanto soplan que éste termina por fundirse y

colar"®®

, proceso descrito por el cronista Garcilaso de la Vega, en el que un
grupo de metalurgistas indigenas hacia uso de tubos de cobre que operaban a
la vez mientras que los maestros fundidores apartaban las impurezas. De
manera similar los maestros orfebres recocian y martilleaban el metal mientras

otros avivaban el fuego.

Otro ingeniosos proceso consistia en aprovechar las corrientes de aire
de las alturas de las montafias andinas, mediante el uso de unos hornos de
arcilla de regulares dimensiones, algunos de los cuales eran portatiles,
denominados Huayras®’, de origen prehispanico que, mediante unas serie de
aberturas convenientemente dispuestas y orientandolas hacia donde corria el
viento, conseguian que el flujo de aire de las alturas andinas avivara el fuego
elevando la temperatura del horno hasta alcanzar el punto de fusién del metal
procedente de las vetas mas ricas del mineral, momento en el cual se le
apartaban las impurezas o escorias con un palo verde. Las huayras y los
hornos castellanos, un perfeccionamiento atribuido a Juan de Marroquin,
siguieron utilizandose durante las primeras décadas de explotacion de las
minas de plata de Potosi. Existe evidencia arqueoldgica y documental del uso
de estos hornos en Bolivia, todavia a fines del siglo XIX, como se observa en la

figura 1:

% DE LA VEGA, Garcilaso. Comentarios Reales de los Incas. Lima: Librerfa Internacional del
Perl, 1959[1609].

%" “pPara esto hacian como hornillos, donde el viento soplase recio, y con lefia y carbdn hacian
su operacion. A estas en el Pert llamaban Guayras. Despues que los Espafioles entraron,
demas del dicho modo de fundicidon que también se usa, benefician la plata por azogue, y aun
es mas la plata que con él sacan, que no la de fundicion”. ACOSTA, José. Historia natural y
moral de las Indias. Madrid: Ramon Anglés. Libro Quarto, Cap. Xl, 1894[1590], p. 304. Acosta
hace referencia al uso del carbdn vegetal.
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Figura N°1
Huayras indigenas

Figure 4. Ethnographic and ethnohistoric examples of huayras: A) unidentified metallurgist in Bolivia (Peele 1893: 93, B) drawing of a
Colonial huayra by Alonso Barba (1923 [1640]: 199). C) reconstruction in the Museo Nacional de La Paz {photo by C. Zori).

Figura <. Eemplos emogrdficos y emmobisidricos de bugyras: A) metalurgisia andnimo en Bolivia (Pegle 1893: 9); B) dibujo de una hayra
colonial realizado por Alonso Barba (1923 (16400 199); ) reconsiriccion en el Museo Nacional de La Paz (foto: ©. Zori)

Figura N°1. Huayras indigenas usadas para el beneficio de los minerales de plata. En
ellas solo se lograban beneficiar minerales de plata de alta ley. Tomado de: ZORaI,
Colleen M. y Peter TROPPER. Boletin del Museo Chileno de Arte Precolombino, Vol.
15, N° 2, 2010, p. 70.

La tecnologia andina de procesamiento de los minerales de plata y
cinabrio, se debe comprender como un proceso diferente al modelo econémico
europeo, considerando especialmente, su aspecto ritual y simbélico. Respecto
al cinabrio, mediante el aprovechamiento de pequefias cantidades de mineral
pero sin considerar al mercurio metalico; en cuanto a la plata, sélo se
aprovecharon las vetas superficiales y las explotaciones de mineral a cielo
abierto no mostrando interés en el seguimiento de las vetas ni en profundizar
las minas. Con la llegada de los europeos y la consolidacion del modelo
econdémico, inicialmente bullonista, y posteriormente mercantilista, se haran
mas intensas la busqueda, explotacion y procesamiento de los minerales y
metales nobles ademas de aquellas actividades conexas a la produccién
minera®. En muchos casos, la explotacion intensiva a que fueron sometidas,

% Otras posiciones, sostienen que en el entonces Virreinato del Perd, “la inventiva o creatividad
industrial no abundé”. QUIROZ, Francisco. Artesanos y manufactureros en Lima colonial. Tesis
para optar el grado de Magister en Historia. Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
1998, p. 110.
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llevé al agotamiento de los depdsitos minerales y a la implantacion de un
sistema econdmico y social de profundas implicancias sobre la sociedad
andina, la economia colonial, la salud y el medioambiente; sin embargo, aun
desaparecido el periodo de auge de la mineria colonial, muchos aspectos
tecnologicos, propiamente andinos, contindan vigentes y son en muchos casos

la tecnologia preponderante.

La invencion y la innovacion son procesos complejos, y el resultado de
un corpus de conocimientos existentes, sistematizados y reelaborados
continuamente. La implantacion del sistema colonial en la América espafiola,
tanto en los Virreinatos del Perd y Nueva Espafia, trajo consigo el trasvase de
un corpus de saberes cientificos y tecnoldgicos existentes en Espafia, por
mejor decir Europa que, junto con la experiencia de los saberes y el
conocimiento indigenas o los saberes andinos, se aplicaron bajo la forma de
invenciones e innovaciones, especialmente en la mineria de la plata y del
azogue, principal base de la economia colonial, en los centros mineros de
Potosi y Huancavelica. Asi, la tecnologia se convierte en una variable
complementaria a la economia, la sociedad y la politica, permitiendo

comprender el proceso econdmico y social del virreinato peruano.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ER}EEL'}?;?AD

DEL PERU

CAPITULO I

TECNOLOGIA Y SOCIEDAD: AZOGUE Y PLATA (1630-1650).

2.1 EL AZOGUE Y LA PRODUCCION DE PLATA.

La explotaciéon de las minas de azogue de Huancavelica comenz6 a
fines del siglo XVI, cuando Enriqgue Garcés tras observar la venta y el uso del
bermellon entre los indigenas, y comprendiendo su utilidad en el beneficio de
los minerales de plata, conjeturé que las minas de donde se extraian debian
ser de azogue®, logrando interesar a la corona en las aplicaciones del azogue
en la metalurgia de la plata, asegurando ser el primero en introducir su uso en
la amalgamacion de los minerales de plata; proceso desconocido por los
mineros peruanos. Garcés aseguraba haber desarrollado el proceso de manera
autodidacta sin el auxilio de los clasicos manuales de mineria y metalurgia:
“[...] hasta que le descubri nunca se havia visto ni sabido que cosa era, lo qual
hize por sola teorica sin haver en mi vida visto metal ni mina ni beneficio de
azogue”'®. En este proceso, tras adherirse las particulas de plata, el mercurio
contenido en las pellas de plata se eliminaba en la posterior fundicion, dando

como resultado pifias y lingotes de plata con alto contenido de mercurio.

Hasta 1571, fueron usadas en Potosi, las huayras y los toco-chimpus o
tocochimpos incaicos®* para la fundicién de los minerales de plata, siendo
reemplazadas algunos afios mas tarde, por los hornos espafioles o castellanos,
una variante perfeccionada del tocochimpo andino, innovacion atribuida a Juan

de Marroqui'®? caracterizado por su forma prismatico-rectangular y el uso de un

% ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto,
Cap. XI, 1894[1590], p. 334.

1% AGI Patronato, 192, N.2, R.16.

191 ROMERO, Emilio. Historia Econémica del Perti. Tomo II. Buenos Aires: Editorial Universo,
1949.

192 «Ensefié a hacer de barro, por industria de Juan de Marroqui, natural de (en blanco), unas
formas de barro de la hechura de esta demostracién, que llamaron guayrachina o guaira”.
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fuelle auxiliar para insuflar el flujo de aire necesario hasta alcanzar la
temperatura adecuada de fundicion de los minerales de plata. Estos métodos
resultaban efectivos especialmente con los minerales de alta ley y comenzaron
a abandonarse al empobrecerse las vetas pero puede afirmarse que

permanecieron en uso hasta la primera mitad del siglo XIX*%.

Entre los siglos XVI-XVII, el sur andino fue una region integrada por
multiples tipos de relaciones sociales y politicas, sustentada en una economia
basicamente minera y comercial'® vinculada, especialmente, a la explotacion
de los minerales de azogue (cinabrio) en Huancavelica'®, y de plata en Potosi,
ambos centros mineros propiedad de la corona'®, de tal manera que el
virreinato peruano podia considerarse autosuficiente en cuanto a la
disponibilidad de azogue para las labores mineras de tal manera que contaba
con notable grado de autonomia®’, y atn lograr cubrir, en parte y durante un
breve periodo, la demanda de azogue de los mineros novohispanos
interesados en encontrar una alternativa mas rentable a los azogues enviados
desde Almadén e Idria. Desde Huancavelica, los arrieros llevaban el
cargamento de azogue en caravanas de caballos y mulas o a lomos de
camélidos rumbo al puerto de Pisco donde se embarcaban hacia el puerto de

Arica para ser llevados a Potosi y a otras minas'®.

La plata americana, y especialmente la de Potosi, sostuvieron la

economia del Imperio espafiol, y el azogue fue el principal insumo que los hizo

CAPOCHE, Luis. Relacion general de la Villa Imperial de Potosi. Biblioteca de Autores
Espafioles. Estudio preliminar de Lewis Hanke. Madrid: Ediciones Atlas, 1959 [1585], p.110.
1% DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. 1857. Coleccién de memorias cientificas e industriales
Potiblicadas en distintas épocas. Bruselas: Imprenta de H. Goemare, 1857.

ASSADOURIAN, Carlos Sempat y otros. Mineria y Espacio econémico en los andes. Lima:
Instituto de Estudios Peruanos, 1980.
195 »Este cerro de azogue ha sido la vida de este Per(, porque si no se hubiera descubierto,
fuera el [reino] mas pobre y mas costoso del mundo. Con los azogues ha revivido, porque toda
la plata que en Potosi y en Porco se saca, como tractando dellos diremos, es por azogue y con
azogue". LIZARRAGA, Reginaldo de. Descripcion Colonial. Buenos Aires: Libreria la Facultad.
1916[1605], p.188.
1% fdem, p.134.
197 | YNCH, John. Edad Moderna: Crisis y recuperacion, 1598-1808. Vol. 5. Historia de Espafia.
Madrid: Ed. Critica, 2005, p. 221.
1% DE LEON PORTOCARRERO, Pedro. Descripcion del Virreynato del Perd. Lima:
Universidad Ricardo Palma. Editorial Universitaria, 2009, p. 73.
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posible, convirtiéndose, para el sector minero, en un elemento indispensable
para el beneficio de los minerales en los ingenios minero metaldrgicos
peruanos'® y la reactivacién de la mineria de plata potosina®'®. Del laboreo de
las minas de azogue de Huancavelica, la corona obtenia cerca de
cuatrocientos mil pesos de a catorce reales’'!. La produccién de azogue en
Huancavelica dinamizé uno de los dos mas importantes ejes de la economia

|112

colonia (Huancavelica—Potosi) alrededor del cual giraban diversas

actividades econémicas.

La explotacion minera del azogue y la plata se consolid6 a gracias a la
creacion de una legislacion minera peruana colonial desarrollada bajo el
gobierno del virrey Francisco de Toledo, ordenamiento juridico necesario ante
el descenso de la produccion de Potosi, evidente hacia 1566. La reactivacion
de las labores mineras productivas y extractivas de la plata de Potosi se inicia
con la llegada al Peru en 1569, del virrey Francisco de Toledo, quien durante
su estancia en Méjico, se interesé en los nuevos métodos empleados por los
mineros novohispanos para beneficiar los minerales de plata utilizando la
amalgamacién con azogue'’®. La reactivacion de la produccién de plata se
inicia en 1570 cuando se tomaron dos importantes medidas para reactivar la
mineria de la plata: la regulacion de la mita y la difusion del método de
amalgamacion con mercurio 0 azogue; de ahi la importancia que tenia la

explotacién y el control de las minas de azogue®“.

199 MURUA, Fray Martin de. Historia General del Peri. Manuel Ballesteros (Ed.) Crénicas de

América. Madrid: Dastin, Capitulo XXIV. Libro Tercero, 2001[1613], p. 537.

1% BROWN, Kendall. Mineria e imperio en Hispanoamérica colonial. Lima: Banco Central de
Reserva del Pert — IEP, 2015.

1 ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto,
Cap. XI, 1894[1590], p. 215.

12 CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio. Huancavelica 1570 - 1700. Lima: Instituto de
Estudios Peruanos, 1982.

3 virreinato Peruano. Documentos para su Historia. Colecciéon de Cartas de Virreyes. Conde
de la Monclova Tomo | 1689-1694. Direccién, prélogos y notas de Manuel Moreyra y Paz-
Soldan y Guillermo Cespedes del Castillo. Lima: Editorial Lumen, 1954, p. 17.

14 MOLINA, Miguel. Legislacion minera colonial en tiempos de Felipe II. Xl Coloquio de
Historia Canario-Americana; VIII Congreso Internacional de Historia de America. Francisco
Morales Padrén (Coord). Las Palmas de Gran Canaria: Cabildo de Gran Canaria,
2000, p. 1023.
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El minero Pedro Fernandez de Velasco, logr6 en 1571, beneficiar la
plata de Potosi con el azogue procedente de Huancavelica “[...] y fue el total
remedio de aquellas minas"*'>. Con ello se dio comienzo a la explotacién
intensiva de los minerales de cinabrio de Huancavelica, inaugurando, a su vez,
un nuevo ciclo productivo de la plata en Potosi que gracias al reordenamiento
de la mita minera y el aprovechamiento de los minerales de plata, los
desechados por muy pobres, y los desmontes de las minas, fueron posibles de
beneficiar mediante el nuevo meétodo de amalgamaciéon con azogue Yy
permitieron revitalizar la extraccién y procesamiento de los minerales de plata
en las primeras décadas del siglo XVII. Por tal motivo, en el caso de
Huancavelica, las minas de azogue y su explotacion quedaron sujetas al
control de la corona. Los asentistas debian vender el azogue obtenido a la Caja
Real, manteniendo sus derechos de explotacion por 30 afios o hasta el

116

fallecimiento del propietario™, luego de lo cual pasaban a poder del rey.

Los problemas de la produccion de plata potosina en el siglo XVII, se
encuentran relacionados con los problemas de abastecimiento de los insumos
necesarios para el funcionamiento del sistema productivo. El beneficio del
patio, introducido en Potosi y en los demés ingenios peruanos dedicados a su
produccion, precisaba el abastecimiento constante de azogue, sal, combustible
y deméas™’. La introduccién del sistema de patio en 1571, y el establecimiento
del real monopolio el virreinato del Perd, en 1572, redujeron el comercio de
azogue novohispano y la produccion total del azogue de Huancavelica quedd

enteramente reservada para el consumo interno.

15 ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto,

Cap. XI, 1894[1590], p. 335.

15 MOLINA, Miguel. Legislacién minera colonial en tiempos de Felipe Il. XIlII Coloquio de
Historia Canario-Americana; VIII Congreso Internacional de Historia de America. Francisco
Morales Padron (Coord). Las Palmas de Gran Canaria: Cabildo de Gran Canaria,
2000, p. 1022.

"7 LANG, Mervin F. El monopolio estatal del mercurio en el México colonial (1550-
1710). México: Fondo de Cultura Economica, 1977, p. 46.
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Los virreyes que sucedieron a Toledo, se empefiaron en mantener activa
la produccién de las minas e ingenios de plata y azogue, reconocieron la gran
importancia del azogue. Con ello, comienza una nueva etapa en cual, los
azogueros alto peruanos comenzaron a utilizar el nuevo método de beneficio
para refinar la plata, proceso que exigia el suministro constante de azogue™®.
Agotadas las vetas mas ricas de mineral de plata, cuyos minerales solo
necesitaban fundirse en los hornos tocochimpos y castellanos, la introduccion
del método de amalgamacién con mercurio, permitié aprovechar los minerales
de baja ley y los desmontes. Desde fines del siglo XVI y durante todo el siglo
XVII, la produccién minera fue notablemente inestable'®. El azogue espafiol,
era enviado desde Almadén para ser embalado en los reales almacenes de
Sevilla, lugar donde se embarcaban en la flota de azogues rumbo a los centros

mineros americanos.

Por ello, las afirmaciones del virrey Luis de Velasco fueron congruentes
con las caracteristicas y condiciones exigidas por la introduccion de un nuevo
meétodo de procesamiento, reconociendo al igual que otros, la importancia que

el mercurio tenia en la produccién de plata'®

y la economia colonial. La
produccion de azogue de Huancavelica, fue notoriamente superior a la de los
yacimientos novohispanos de Zacatecas y Guanajuato’*. Tal produccion fue
conseguida gracias a la fuerza de trabajo proporcionada por los mitayos, a
quienes los mineros y azogueros, con la complicidad de los curacas, mantenian
ocupados en las labores de sus haciendas, por lo que un nimero considerable

de ellos no se empadronaba en las revisitas destinadas a cubrir la fuerza

18 ROBINS, Nicholas. Mercurio, mineria e imperio: El costo humano y ecolégico de la mineria

de plata colonial en los andes. Huancavelica: Ruggerths N. De la Cruz Marcos, 2011, p. 16.

9 CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Perti en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econdmica del Pert. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Per(
—|EP, 2010, p. 103.

120 sj no hubiese azogue, menos habria plata”. Relacién del Sr. Virrey, D. Luis de Velasco, al
Sr. Conde de Monterrey sobre el estado del Perd. BELTRAN Y ROZPIDE, Ricardo. Coleccién
de las memorias o relaciones que escribieron los virreyes del Per(. Tomo. |, ed. (Madrid:
Imprenta del Asilo de Huérfanos del S.C. de Jesus, 1921, p. 111.

2L TANDETER Enrique. Coaccién y Mercado. La mineria de plata en el Potosi colonial, 1692-
1926. Cusco: Centro de estudios regionales andinos Bartolomé de las Casas, 1992.
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laboral de la mita huancavelicana®?’. Sin embargo, la fase de beneficio requeria
el concurso de especialistas y de operarios libres, proceso que se realizaba en

la superficie, en condiciones menos insalubres que en el interior de la mina.

El uso del azogue en el beneficio de los minerales de plata, se convirtié
en un método de uso comun en los ingenios mineros dedicados al
procesamiento de los minerales de plata como Castrovirreina'®: en este

124 '|os minerales eran introducidos

ingenio, de acuerdo al anGnimo portugués
en hornos que por falta de lefia, se encendian con ichu y excremento seco o
taquia de camélidos. Los minerales'®, se molian con la ayuda de almadanetas
de piedra y agua. Luego de pulverizados, los minerales se echaban en pilas o
en un patio empedrado donde se incorporaban con agua y azogue'®®, hasta
conseguir una pifia de plata. La introduccion del azogue en el procesamiento
de los minerales de plata de los ingenios mineros y en parte a la disponibilidad
de mano de obra especialmente en Potosi*?’, alcanzé su punto maximo hacia

finales del siglo XVI.

Las innovaciones tecnoldgicas aplicadas en el centro minero de Potosi,
muestran el interés de la Corona en reactivar la produccion de plata; pero, su
produccion se encontraba condicionada por el suministro constante de azogue
que, en los primeros afios de Potosi, dependia de las importaciones crecientes

del azogue de Almadén e Idria*?®. El beneficio de los minerales de plata

122 MARQUES DE MIRAFLORES y MIGUEL, Salva. Coleccion de documentos inéditos para la
historia de Espafia.Tomo LI. Madrid: Imprenta de la viuda de Calero, 1867, p. 539.
123 «pAqui estan ricas minas de fina plata de toda ley que la mas de subida tiene dos mil
trescientos y ochenta maravedis. DE LEON PORTOCARRERO, Pedro. Descripcion del
}éiélrreynato del Perd. Lima: Universidad Ricardo Palma. Editorial Universitaria, 2009, p. 74.

Op. Cit.
125 a terminologia minera del periodo hace equivalentes los términos minerales y metales.
1% DE LEON PORTOCARRERO, Pedro. Descripcion del Virreynato del Perd. Lima:
Universidad Ricardo Palma. Editorial Universitaria, 2009, p. 74-75.
27 L YNCH, John. Edad Moderna: Crisis y recuperacion, 1598-1808. Vol. 5. Historia de Espafia.
Madrid: Ed. Critica, 2005, p. 230.
128 Actualmente en Eslovenia. En el siglo XVI y XVII, las minas de Idria pertenecian al imperio
Habsburgo, sin embargo la produccion de azogue de Almadén fue tres veces mayor: “With the
improving mining and ore processing techniques Idria became renowned as the most advanced
mine in the Habsburg Empire. In spite of the fact that the production of mercury in Aimadén was
about three times higher than the Idria, the demand for mercury due to emerging new gold
prospects in the Spanish Colonies in the Central and South America was so large, that its price
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mediante el método del patio, un proceso que necesitaba el suministro
constante del azogue, especialmente el procedente de Almadén y de
Huancavelica fue impulsada, en parte por la corona que intentd que el método
desarrollado por Bartolomé Medina en Nueva Espafa se aplicase en el centro
minero de Potosi para revitalizar el beneficio de los minerales de plata
aprovechando los desmontes y minerales de baja ley imposibles de procesar
sin el auxilio del azogue®® y por el interés de los azogueros y asentistas en los
nuevos métodos. Tras ser comprobados su viabilidad y rendimiento productivo,
los nuevos métodos de beneficio de minerales se difundieron rapidamente

entre los azogueros y mineros del area surandina.

2.2 LOS NUEVOS SENORES DE LOS ANDES: MINEROS Y AZOGUEROS.

La extraccion y procesamiento de los minerales de Huancavelica y Potosi
estaba bajo el control del poderoso grupo de mineros** con fuertes vinculos e
intereses econdmicos y sociales; sin embargo, entre Huancavelica y Potosi, el
desarrollo de las actividades mineras extractivas y productivas llevo a la

diferenciacién social entre los miembros de los gremios de azogueros™' vy el

reached the historical high” RECNIK, Aleksander Minerals of the mercury ore deposit Idria.
LJubljana: Jozef Stefan Institute / Springer, 2013, pp. 6-9.

1% BARGALLO, Modesto. El beneficio de amalgamacion de las minas de plata de Bartolomé de
Medina: Primeras modalidades en Nueva Espafia y en el Reino del Perd. Revista de la
Sociedad Mexicana de Historia Natural. XVII, 1-4. México, 1956, pp. 99-120.

1% Quienes carecian de "cabezas de ingenio eran exclusivamente mineros"”, este es el caso de
la minera Thomasa Marines. "Como en otras plazas mineras importantes, los productores de
plata en Potosi se dividian en dos grandes grupos: los refinadores o "azogueros" y los mineros
propiamente dichos. Estos eran los que labraban las minas y vendian el mineral extraido a
aquellos, quienes realizaban la amalgamacion con azogue en las haciendas de beneficio".
CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Perd en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econdmica del Per(. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Peru
—1EP, 2010, p. 115.

131 “E| sefior Marqués de Manzera, celebré asiento con los mineros de aquella villa a 6 de
setiembre de 1645, que es el que hoy se observa, y una de las capitulaciones fue de que se
habian de enterar 620 indios, de mita, gravando a esta obligacién nueve provincias las mas
inmediatas a Guancavelica que son Tarma, Jauja, Angaraes, Vilcas, los Chocorbos, Guanta,
Lucanas, Andaguaylas y la de Cotabambas, considerandose por entonces, que con este
numero de indios se podian sacar en cada un afio 6,820 quintales de azogue, que corresponde
a once quintales por indio.” Relacion de don Melchor de Lifian y Cisneros dada al Sefior Duque
de la Palata, del tiempo de tres afios y cuatro meses que gobernd, desde 1678 hasta 1681.
Memorias de los virreyes que han gobernado el Pert durante el tiempo del coloniaje espariol.
Tomo primero. Lima: Libreria Central de Felipe Bailly, 1859, p. 309.
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gremio de productores de azogue, quienes decidieron autodenominarse
“mineros” en Huancavelica. Solamente en Potosi los propietarios de ingenios y
minas se llamaron azogueros, por el continuo uso del azogue en el beneficio
de la plata “[...] tomando ellos y para si el de Azogueros y Duefios de
Haciendas; ora mucha gente de esta esparcida en diferentes puestos donde
buscan los metales y juntamente su fortuna”**2. El uso diferenciado de ambos
términos nos permite deducir que tales denominaciones se convirtieron en un
simbolo de status y condicion social que permitia el acceso a determinados

beneficios y privilegios'®.

El predominio de la actividad minera en el area surandina se presenté como
una alternativa de desarrollo en una region integrada por multiples tipos de
relaciones sociales y politicas, sustentada en una economia basicamente
minera y comercial. Se observa ademas, que las primeras ordenanzas para
regular la actividad minera fueron efectuadas por Pedro de la Gasca en
15463, La primera codificacién general de la legislacién minera en el
Virreinato del Perq, se efectué en 1574, durante la administracion del Virrey
Toledo, permaneciendo, con pocos cambios, hasta 1783, cuando las nuevas

Ordenanzas de minas de Nueva Espafa fueron introducidas en el Pera.

Los asientos mineros funcionaban como verdaderos contratos privados
entre la Monarquia y los gremios de azogueros, los cuales, reconociendo la

propiedad estatal de las minas, procedian a tomarlas en arriendo por un plazo

132 Relacién del estado en que se hallaba el reino del Pert, hecha por el excmo. Sefior Don

Juan de Mendoza y Luna, Marqués de Montesclaros. BELTRAN Y ROZPIDE, Ricardo.
Coleccion de las memorias o relaciones que escribieron los virreyes del Perd. Tomo. |, ed.
%Iadrid: Imprenta del Asilo de Huérfanos del S.C. de Jesus, 1921, p.174.

“Pertenecer a la matricula de mineros pasé a convertirse, entonces, en algo que brindaba

una renta. Los trabajadores indigenas, el azogue, los articulos de fierro, el agua y la madera
podian arrendarse o revenderse a quienes no pertenecieran a la dichosa matricula”.
CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Peri en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Economica del Per. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Per(
- |EP, 2010, p. 107.
1% Toledo, interesado en la reorganizacion de la mita minera: “(...) revis y aclard la legislacion
de sus predecesores, estableciendo las condiciones bajo las cuales se concederian minas a los
individuos, valor de las demandas, asi como las normas para la provision de la mita”. FISHER,
John. Minas y mineros en el Per( Colonial. 1776-1824. Lima: Instituto de Estudios Peruanos,
1977, p. 50.
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estipulado™. A fines del siglo XVI, los encomenderos de Huancavelica, se
encontraban participando y dirigiendo personalmente las actividades
econdmicas conexas con la explotacion del azogue pese a que las Ordenanzas
establecidas por el Virrey Don Francisco de Toledo, establecian que, para
evitar los abusos a los indigenas, los encomenderos no debian residir entre sus
indios “[...] si no fuere a cobrar sus tercios, que son por San Juan y Navidad, y
esto se entiende un tiempo limitado, y no tan solamente entran a cobrar sus
tercios, mas estan hacendados entre sus indios con estancias de ganados y
labores y minas"**® lo cual les permitia vincular sus intereses en las actividades
econdémicas mineras con la produccién de alimentos, el abastecimiento de

suministros y la mano de obra.

Las consecuencias del sistema de trabajo en Huancavelica y Potosi son
discutibles. La explotacion minero-metallrgica de Huancavelica en el siglo XVII,
presenta un cuadro complejo y comdn a otros centros mineros entre ellos
Potosi que utilizaban el azogue como insumo basico y enfrentados a problemas
que incluian las dificultades técnicas, los elevados costo de produccion y la
disminucién de la mano de obra mitaya'®’ por efecto de elevada tasa de

mortandad del trabajo minero®.

Especialmente riesgoso y, algunas veces, de
fatales consecuencias, era el trabajo en las minas e ingenios azogueros de
Huancavelica como los accidentes, derrumbes e inundaciones que eran
frecuentes en las entraflas de la mina; asimismo; trabajar en los hornos y

buitrones también entrafiaba riesgos especiales: el riesgo de azogamiento o

1% FUENTES, Maria D. El azogue en las postrimerias del Perd colonial. Revista de Indias.

Madrid, n°® 177. 1986, pp. 75-90.

136 “[...] es de notable dafio para los indios y mas para Guancavelica, por estar hechos sefiores
absolutos de los indios”. MARQUES DE MIRAFLORES y MIGUEL, Salva. Coleccion de
documentos inéditos para la historia de Espafia. Tomo LI. Madrid: Imprenta de la viuda de
Calero, 1867, p.539.

137 La condicién especial de Huancavelica en la economia colonial lo convirtié en “El Gnico
centro minero peruano con derecho formal a cuota de mitayos en el siglo dieciocho era
Huancavelica. Dicho privilegio databa de 1577 cuando se introdujo una ley con Toledo para la
provision anual de 620 indios procedentes de trece provincias circundantes a la mina de Santa
Barbara”. FISHER, John. Minas y mineros en el Perd Colonial. 1776-1824. Lima: Instituto de
Estudios Peruanos, 1977, p. 45. Huancavelica se convirtié en un punto neuralgico de la mineria
y el comercio sur andino. CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio. Huancavelica 1570 -
1700. Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1982.

138 | YNCH, John. Edad Moderna: Crisis y recuperacion, 1598-1808. Vol. 5. Historia de Espafia.
Madrid: Ed. Critica, 2005, p. 231.
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intoxicacién por mercurio a causa del trabajo en las galerias subterraneas de la
mina o de una mala operacién de los hornos en las tareas de beneficio™*. La
operacion de los hornos busconiles era una tarea que implicaba menos riesgos
que las ollas de las jabecas cuya apertura sélo debia hacerse dentro de las
siguientes 20 a 24 horas de iniciado el proceso*°. El azogamiento era una de
las principales enfermedades que se podian contraer en un ingenio minero
cuya curacién mas corriente se efectuaba a base de sudorificos. Sin embargo,
sostenemos que en el esquema de explotacibn minero-metallrgica se
distinguen dos fases diferenciadas: una fase extractiva directamente
relacionada con la extraccion de los minerales en bruto que no requiere
especializacion y, una fase productiva ligada al procesamiento y obtencion del

azogue, proceso para el cual es necesario la experiencia y la especializacion.

La actividad econémica colonial de la regién minera de Huancavelica'*
basada en la produccion de azogue, resulté fundamental en los procesos de
amalgamacion, para el tratamiento y refinacion de la plata extraida en las

minas de Potosi*?

y otras zonas, consolidando y estableciendo una dindmica
econOmica regional cuyos ejes articuladores giraban alrededor de Potosi y
Huancavelica, estableciéndose un circuito de actividades economicas
destinadas al sostenimiento de las actividades minero-metallrgicas como
bienes de consumo o de financiamiento por parte de los aviadores y socios

comerciales'®®, haciéndose necesaria la implantacién de un sistema comercial

139
140

idem.

PARIONA CAMPOS, Miguel. Violencia y explotacién en las minas de Huancavelica. Los
Jaujas (1564-1560). Ensayos: Sociedad, Religiosidad y Arte en el Pera. Lima: Grupo Historiem,
Pp- 25-38, 2001.

Véase a LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII.
Lima: Pontificia Universidad Catolica, 1999, BROWN, Kendall. La recepcion de la tecnologia
minera espafiola en las minas de Huancavelica, siglo XVIIl. Saberes andinos, ciencia y
tecnologia en Bolivia Ecuador y Perld. Marcos Cueto (editor). Lima: Instituto de Estudios
Peruanos.

1920 5 peculiar geologia del Cerro Rico, con vetas grandes, mltiples y muy concentradas hacia
la cumbre, por tanto de facil acceso, determinaron una rapidisima y barata explotacion inicial
gue culmino con el auge de fines del siglo XVI. Pero a este siguid el rapido agotamiento y el
inexorable descenso de la produccién a lo largo del siglo XVII y el primer tercio del siglo XVIII."
TANDETER Enrique. Coaccién y Mercado. La mineria de plata en el Potosi colonial, 1692-
1926. Cusco: Centro de estudios regionales andinos Bartolomé de las Casas, 1992, p.19.

3 CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio. Huancavelica 1570 - 1700. Lima: Instituto de
Estudios Peruanos, 1982, p.13.
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funcional en el virreinato peruano para facilitar y proteger el comercio ademas
de asegurar el pago de los impuestos correspondientes a la corona por la

extraccion de metales®**,

2.3 SENORAS DEL AZOGUE Y LA PLATA.

La Real Orden de Carlos V, del 9 de diciembre de 1526, autorizd el
descubrimiento y explotacién de las minas a todos los vasallos del rey**. En
ella se estipulaba que los indios tuvieran los mismos derechos que los
espafioles y criollos'*®, “[...] para descubrir, poseer y labrar minas de oro plata
y mercurio”**’. Esta Real Cédula fue confirmada por Felipe 1l en 1568, vy
bajo el gobierno del Virrey Toledo en 1570, se autorizO a quien quisiera
hacerlo, el descubrimiento y el laboreo de las minas de azogue'®. Las
Ordenanzas de Toledo declararon libre el cateo y descubrimiento de minas,
reglamentandose los beneficios a quienes los descubrieran, ademas de
exonerar del tributo y demas servicios personales “[...] a los indios que

descubrieran minas®®°. La Recopilacién de Leyes de Indias, especialmente, la

144 DARGENT, Eduardo. La moneda peruana en el siglo XVII (Reflejo de una crisis). Lima:

Cuadernos de Historia VII. Universidad de Lima, 1988, p.16.

%% El derecho minero castellano fue recogido en la Recopilacion de Leyes de Indias. MOLINA
MARTINEZ, Miguel. Legislacion minera colonial en tiempos de Felipe Il. Xlll Coloquio de
Historia Canario-Americana; VIII Congreso Internacional de Historia de America (AEA)
Francisco Morales Padrén (coord.), 2000, p.1015.

1% En 1668 Martin de Marbre, criollo, solicitaba los privilegios correspondientes por ser el
descubridor de una veta de azogue. Archivo General de la Nacién, Coleccién Santa Maria Sta.
0091, 1668.

14" DARGENT, Eduardo. La moneda peruana en el siglo XVII (Reflejo de una crisis). Lima:
Cuadernos de Historia VII. Universidad de Lima, 1988, p.16.

18 “Es nuestra merced, y voluntad, que todas las personas, de cualquier estado, condicion,
preeminencia, o dignidad, espafoles e Indios, nuestros vassallos, puedan sacar, oro, plata,
azogue, y otros metales por sus personas, criados, o esclavos en todas las minas, que hallaren
o donde quisieren, y por bien tuvieren, y los coger, y labrar libremente sin ningln genero de
impedimento, habiendo dado cuenta al Governador, y Oficiales Reales para el efecto contenido
en la ley siguiente, por manera, que las minas de oro, plata, y los demas metales sean
comunes a todos...”. RECOPILACION DE LEYES DE LOS REINOS DE INDIAS. Del
Descubrimiento y Labor de Minas. T. Il Libro IV. Tit. XIX, 1774.

149 FLORENTINO MEZA, Maximo. Historia de las Minas de Huancavelica. Tesis para obtener el
%roado de Bachiller en Humanidades. Lima: Universidad Catélica del Pert, 1943, p.14.

"Era practica, y autorizada por la ley, la de eximir de tributo y servicios personales a los
indios que descubrieran minas". TANDETER Enrique. Coaccion y Mercado. La mineria de plata
en el Potosi colonial, 1692-1926. Cusco: Centro de estudios regionales andinos Bartolomé de
las Casas, 1992, p. 34.
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referida a los sistemas de explotacién y del régimen laboral*®*, recoge gran
parte del corpus juridico colonial sobre la actividad minera autorizando a
cualquier persona libre sin importar su condicion, espafioles e indios, a
descubrir, extraer y beneficiar oro, plata, azogue y otros metales utiles sin tener

ningun tipo de impedimentos®?.

La confirmacion de la autorizacion real permitid, no solo a los indios, sino
también a las mujeres indigenas, la participacion activa y directa en las
actividades minero-metallrgicas, incluidas actividades mas sencillas, pero no
menos importantes. A principios del siglo XIX, el naturalista Tadeo Haencke las
observd participando de las labores menores de un ingenio minero,
alimentando los hornos con estiércol de ovejas y camélidos por cuya labor

recibian un salario de tres reales®®?.

En los asientos mineros cercanos a Huancavelica y Hatunsulla, ubicados en
la provincia de Castrovirreyna en 1563, se registra la presencia de dos mujeres
indigenas dedicadas a la labor minera, una de ellas: Isabel Asto, conducia su
ingenio con gran éxito™>*. El caso de Isabel Asto demuestra que no todos los
indigenas se oponian al laboreo de las minas; la minera india arrendaba y
trabajaba por su cuenta y con sus indios una mina y un ingenio minero en
Huancavelica, teniendo tanto éxito en su labor que llegé a casar a sus dos hijas
con dos espafioles, Pedro Jerénimo de Cardenas y Juan Navarro'>. En efecto,
se encuentran no sélo mujeres indigenas, sino también criollas y espafiolas
directamente involucradas en la actividad minero-metalurgica. El caso de Pedro
de Abellaneda, casado con Dofa Leonarda de la Vega, ambos avecindados en
Huancavelica, muestra como los derechos sobre la propiedad se realizan

conjuntamente para administrar una mina que tenia asignada una dotacion de

*1 MOLINA, Miguel. Legislacién minera colonial en tiempos de Felipe. X1l Coloquio de Historia
Canario-Americana; VIII Congreso Internacional de Historia de America. Francisco Morales
Padrén (Coord). Las Palmas de Gran Canaria: Cabildo de Gran Canaria, 2000, p. 1014.

12 RECOPILACION DE LEYES DE INDIAS, T. I, Lib, IV, Tit. XIX, Ley 1, 1774.

13 HAENCKE, Tadeo. Descripcion del Perd. Lima: Imprenta de “El Lucero”. 1901, p.135.

1% pATINO, Mariano. Huancavelica Colonial. Apuntes histéricos de la ciudad minera mas
importante del virreinato peruano. Lima: Edicién Huancavelica. 2001, p. 105.

1% CONUP. Guamanga, una larga historia. Huamanga: Consejo Nacional de la Universidad
Peruana - CONUP, 1974, p.157.
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stetenta mitayos y, que dej6é en herencia el padre de Dofla Leonarda, el minero
Marcos Garcia de la Vega y su mujer dofia Francisca Ruiz de Bustillo,
considerando sus derechos, al amparo del asiento efectuado con el Conde de
Chinchon y que “(...) pertenecen a la dicha dofia leonarda de la vega su mujer
la quarta parte de la administracién de los dichos setenta indios con mas cinco
y medio por donagion que a hecho la dicha dofia francisca Ruiz de bustillos™**°.
La minera Francisca Barea era propietaria de dos minas y empleaba en su
labor a treintaiddés mitayos, poseia ademas dos cabezas de ingenio y cuatro
mitayos en una hacienda. Otra minera; Thomasa Marines poseia dos minas y

tenia asignados seis mitayos.*®’

Una de las principales mineras de Huancavelica, Isabel de Obregdn,
viuda de Bartolomé Diaz asumié las riendas de su ingenio minero y, en 1592
su importancia era tal que su ingenio produjo tres mil quintales, tres arrobas y
ocho libras de azogue®®®, cantidad superior a lo declarado por otros mineros y
obtenido bajo el sistema de las jabecas. Otra de las mineras, Marta de Salazar,
viuda de Francisco Lépez, ingreso a la Real Caja de Huancavelica: catorce
quintales y una arroba de azogue de los cuales se comprometio a [...] entregar

factura del azogue™®.

La gran produccion de azogue del ingenio de la minera Isabel de
Obregodn respecto a lo obtenido en otros ingenios de Huancavelica en 1592, se

observa en la siguiente tabla:

%6 BIBLIOTECA NACIONAL DEL PERU, BN B868 — 1642. En la Villa de guancavelica en
v[ein]te y cuatro dias del mes de marco de mil y siscientos (sic) y cuarenta y dos afios parescio
presente Don Pe[drlo de Mendoca caballero profeso en la horden de calatrava gobernador
desta villa.

5" CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Per en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econémica del Pert. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Peru
—|EP, 2010.

188 Azogue extraido con algiin proceso previo a la introduccién del método de Lope de
Saavedra, posiblemente, el de las jabecas.

159 Con un total declarado de “[...] treinta quintales dos arrovas y ocho libras de acogue bruto
de los quales pertenecesieron (sic) a su majestad 6 quintales once libras de acogue.”
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TABLA N°1

Mineros del azogue en Huancavelica (1592)

Mineros de azogue| Quintales Arrobas Libras
Isabel de Obregon |3000
Antonio de Aranda |3

Alonso de Arroyo 6
Juan de Mercadillo |2

[l (=] (8] [4V)

(@] [o2] @] [e0]

FUENTE: Elaborado en base a: “Cargo del acogue que metido en el almazen real de
Huancavelica por particulares personas mineros por quenta del acogue deven
a carlos corzo y compainiia factores que han sido del acogue de su majestad en
el asiento de Huancavelica en este presente afio de mil quinientos y noventa y
dos annos.” Archivo General de la Nacion. A.G.N. Mineria Legajo No 56 afio
1592.

Existen otros casos de participacion femenina en las actividades mineras
en el periodo analizado, un antecedente temprano se encuentra en la
participacion de Dofia Jeronima de Chaves, que a poco de la fundacion, se
convirtid en una de las primeras mujeres mineras de la Villa Rica de Oropesa.
En 1561, Dofia Jer6nima registré6 una mina de azogue en el cerro llamado

Tumutu a poca distancia de la mina Descubridora®®°.

En 1592, encontramos la primera referencia al término “minera”, como
actividad laboral, en la zona minera del azogue y en la persona de Doiia Isabel
de Obregdn viuda de Bartolomé Diaz de Neda a cuenta de una deuda de su
difunto marido a Carlos Corzo, comprometiéndose a pagar el quinto real al

administrador Francisco de la Guerra y Céspedes®*.

160 «gp Guamanga a 30 de Noviembre de 1561” Consta del registro de minas de la ciudad de
Huamanga, fol. 141. PATINO, Mariano. Huancavelica Colonial. Apuntes histéricos de la ciudad
minera mas importante del virreynato peruano. Lima: Edicién Huancavelica. 2001.

161 “Cargo del acogue que metido en el almazen real de Huancavelica por particulares personas
mineros por quenta del acogue deven a carlos corzo y compafiia factores que han sido del
acogue de su majestad en el asiento de Huancavelica en este presente afio de mil quinientos y
noventa y dos annos”. Archivo General de la Nacion. A.G.N. Mineria Legajo No 56 afio 1592.
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Directamente involucrada en la administracion de un asiento e ingenio
minero, encontramos a la minera Losinda (sic) de Malaga, quien a treinta dias
del mes de octubre de mil seiscientos, anotaba en su “Libro de quenta y racon
de lo que boy gastando en el cerro y yngenio de el alferez Juan de Llamas”*®?,
la compra de una “[...] zeri[n]ga para los indios enfermos del serro que me

embio a pedir juan de abergo maiordomo™®?

por valor de cinco pesos y la
compra de cinco reales de azucar y tabaco para los operarios indigenas
ademas de sobornarse al maestro u oficial mayor con treinta libras y media de
azogue. A principios de noviembre de 1654 se transportaron al ingenio veinte
fanegas de maiz u “[...] quarenta de coca que montan siento y quarenta
pesos™'®. Esta fuente es rica en informacién de la vida cotidiana en un ingenio

minero de azogue a principios del siglo XVII.

Un siglo mas tarde, hacia 1715, Dofia Maria Rita Zubizarreta de San
Martin, se convertia en la mas rica propietaria de minas en el asiento de
Huancavelica y de otros asientos e ingenios del sur andino, pues la renta total

165 “‘minas e

de sus haciendas y minas alcanzaban los “[...] treinta mil duros
ingenios en las cuales se habia introducido el horno busconil de Lope de

Saavedra.

En el Alto Per(, las minas de Potosi*®®, durante mucho tiempo fueron
practicamente el mercado Unico del mercurio de Huancavelica'®’. Las vetas
del cerro rico como la Veta de Diego Centeno incluian entre sus propietarios, a

la minera Mariana de Flores y a las monjas del Convento de la Encarnacion de

%2 Libro de quenta y racon de lo que boy gastando en el cerro y yngenio de el alferez Juan de

Llamas. BNP B881- 1654. En este documento se describe una partida de herramientas y
suministros necesarios para las labores de un asiento e ingenio minero.

193 fdem.

% pid.

15 PATINO, Mariano. Huancavelica Colonial. Apuntes histéricos de la ciudad minera mas
importante del virreinato peruano. Lima: Edicién Huancavelica. 2001, p. 310.

186 g precio del quintal de azogue puesto en Potosi, segun la “Descripcion”, era de 70 pesos
corrientes mientras a la Corona le costaba en Huancavelica 40 pesos. GUMUCIO, Mariano. El
mundo desde Potosi: vida y reflexiones de Bartolomé Arzans de Orsla y Vela (1676-1736).
Santa Cruz: Banco Santa Cruz - Grupo Santander Central Hispano, 2000.

%7 a produccion de esa mina entre 1571 y 1813 fue de alrededor de 1.115.000 quintales, con
un valor de 82 millones de pesos, equivalentes a 17 millones de libras.
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la ciudad de Los Reyes'®®. A Mariana de Flores se le sefialaron 15 indios
mitayos, pero soélo se le dieron 5, mientras que a las monjas del Convento de

La Encarnacion se les sefalaron 60 y se les dieron 8.

El asiento minero de Potosi, es uno de los escenarios que mas registra
la participacion de las “mineras”. En la llamada Veta Rica, encontramos a Maria
Vélez vecina de La Plata. En la Veta de los Flamencos, a Juana de Alcoba y la
sociedad formada por Juan Guerra y Francisco de Salazar, Luis de Sayas y
Juana de Alcoba viuda de Guillermo Diste, y una hija de un socio apellidado
Moreno. En la Veta de Ofiate entre los propietarios se hallaban Elena de Solis y
Rodrigo de Quiroga. La veta de Ofiate, por el socavon de Medina, la poseian
Lope Sellino con veintidés varas de mina; y repartidos en la mina le
correspondian a Luis Hernandez diez varas, a Miguel de Rosas dieciocho y a

Maria Ortiz diez varas*®®.

La Veta de los Ciegos, se encontraban repartida entre la mujer de Garci
Michel, Juan Gutierrez y Francisco Vasquez, asimismo en la Veta de San
Andrés se encontraba Isabel de la Paz, propietaria de una mina de 30 varas.
En la veta registrada por Guillermo Diste y Tomas de Ayala, se encontraba la
sociedad formada por Juana de Alcoba, propietaria de cuarenta varas de mina
y el indio Domingo Quenta, propietario de veinte varas de mina. En la Veta de
Pedro de Valencia, a Isabel Clavijo, esposa de Baltasar de Villanueva.
Guillermo Diste y su mujer, Juana de Alcoba eran propietarios de una veta de
sesenta varas que se repartio al fallecer Guillermo Diste, entre los herederos y

Juana de Alcobal’®.

188 | a mina Laca (o Luca) Socavon, pertenecia a las sefioras Luisa y Petronila Vasquez de
Ayala y rindié también una gran produccion en 1651. En 60 afios de explotacion produjo diez
millones de pesos". TANDETER Enrique. Coaccion y Mercado. La mineria de plata en el Potosi
colonial, 1692-1926. Cusco: Centro de estudios regionales andinos Bartolomé de las Casas,
1992, p. 40.

189 “Indivisas y por partir’. CAPOCHE, Luis. Relacién general de la Villa Imperial de Potosi.
Biblioteca de Autores Espafioles. Estudio preliminar de Lewis Hanke. Madrid: Ediciones Atlas,
1959 [1585], p. 85.

9 CAPOCHE, Luis. Relacién general de la Villa Imperial de Potosi. Biblioteca de Autores
Espafioles. Estudio preliminar de Lewis Hanke. Madrid: Ediciones Atlas, 1959 [1585], p.90.
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En la veta del indio Juan Chupacho, se encontraba una sociedad
formada exclusivamente por indigenas: el propio Juan Chupacho, Maria Ortiz
Picon, y Juan Picon que laboraban un pozo de ochenta estados. En la Veta de
Mendieta la Vieja, eran propietarios de veinte varas de mina cada uno: Elena
de Solis y don Luis Davalos. Por ultimo, en la veta de San Telmo, descubierta
por Diego Rodriguez de Figueroa, se encontraban Francisco de Orufo,
Jerénimo Pérez Valdés, y dofia Mariana, hija de Diego Rodriguez'’*. Las hijas

de Diego Rodriguez eran a su vez, propietarias de dos minas.

El poderoso Gremio de Azogueros de Potosi, al igual que los mineros de
la Villa de Huancavelica, merced a la solida red de relaciones sociales e
intereses comerciales constituia la élite local y el principal grupo de poder,
compuesto por alrededor de un centenar de personas, propietarias de 128
cabezas de ingenios, cuya produccion diaria alcanzaba los 150 quintales de

mineral’?.

La propiedad de las minas y su explotacion, permiti6 a los mineros y
azogueros, dotar con sumas elevadas, tierra, ganado y diversas propiedades a
sus hijas casaderas, cuyos matrimonios con hijos de familias igualmente
opulentas, aseguraban ademas a las familias mayor poder econémico y
politico. En 1579, el padre de la novia Placida Eustaquia recibi6 como dote la
suma de 2.300.000 pesos; en 1612 la hija de un general Mejia, recibid
1.000.000 y la novia “Catalina Argandofia, en 1629, 800.000 pesos y una
hacienda con vifiedos. Hasta 1629 se contaron mas de ocho dotes sobre los
200.000 pesos™*’®. En la Villa de Huancavelica y en Potosi, los Gremios de
Mineros y el de Azogueros se convirtieron en el sector social y econémico mas

importante y espléndido de las villas, red consolidada gracias a la solida red de

" CAPOCHE, Luis. Relacién general de la Villa Imperial de Potosi. Biblioteca de Autores

Espafioles. Estudio preliminar de Lewis Hanke. Madrid: Ediciones Atlas, 1959 [1585], p. 93.
12'GUMUCIO, Mariano. El mundo desde Potosi: vida y reflexiones de Bartolomé Arzans de
Orslia 'y Vela (1676-1736). Santa Cruz: Banco Santa Cruz - Grupo Santander Central Hispano,
2000, p. 25.

73 jdem, p. 25.
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alianzas construidas: vinculos y alianzas familiares e intereses comerciales

comunes.

La mineria se convirtié en una actividad econdémica fundamental para el
régimen colonial, por lo que desde un principio, la corona espafiola reglamento
su desarrollo. La legislacion colonial permitio a los indigenas patrticipar de las
actividades mineras, sin embargo, los casos de participacion femenina en las
actividades minero metallrgicas no fueron infrecuentes, participando en ellas,
no sélo mujeres indigenas, sino también criollas y espafiolas. El incremento de
la produccién de azogue, gracias a la introduccion de nuevos métodos de
procesamiento del azogue y su control y comercializacion, permitio la formacion
de un nuevo sector social vinculado al poderoso gremio de mineros y

azogueros de Huancavelica y Potosi.
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CAPITULO Il

LA EXPANSION DEL METODO DE LOS HORNOS BUSCONILES EN EL
AREA MINERA DEL AZOGUE: 1630-1650.

3.1 EL AZOGUE O MERCURIO Y EL BENEFICIO DEL CINABRIO

El mercurio o azogue como era conocido en el periodo de estudio, es un
metal pesado de color plata brillante, cuenta con una densidad de 13.96 g/cm?,
un bajo punto de fusion de solo 38.9 °C y ebulliciona o hierve a una
temperatura de 357 °C a nivel del mar. Tiene la propiedad de combinarse
rapidamente con el azufre a temperatura normal y de formar amalgamas con
todos los metales excepto el hierro, el niquel, el cadmio, el aluminio, el cobalto
y el platino. EI mercurio era conocido en Europa desde tiempos antiguos; los
griegos lo conocian como “hidrargiro” o plata liquida; los romanos como liquido

eterno®’ «

hidrargirum” o plata viva, pero solo obtenian de él el bermellon como
pigmento. Fueron los arabes quienes lo llamaron “azoq”, término de origen
persa, y quienes introdujeron el uso de los aludeles, vasijas de arcilla a modo
de ollas aovadas sin fondo que se usaban como condensadores en la
elaboracion de perfumes y que se utilizaron en los procesos de destilacion de
los minerales de cinabrio, cuyos mayores yacimientos se encontraban en

Almadén, Idria y Huancavelica.

Tradicionalmente se ha obtenido el mercurio metalico (Hg) a partir del

tratamiento metalargico del cinabrio, basado en la propiedad que tiene de

"% SAEZ Y PALACIOS, Rafael. Tratado de quimica inorganica. Tomo segundo: Madrid: Carlos

Bailly-Bailliere, 1869, p. 172.
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volatilizarse a baja temperatura a partir de los minerales de cinabrio (HgS)*">;

un sulfuro de mercurio de color rojo violaceo y peso especifico de 8.1, en una
proporcion de 82.2 % del metal y 13.8 % de azufre. El mineral de cinabrio tiene
un contenido medio de mercurio del 0,1 al 4 % pero sus formas cristalizadas
superan largamente ese porcentaje, lo que posiblemente era el caso de los
minerales de Huancavelica hasta el extravio de la veta principal de cinabrio a
mediados del siglo XVII. Tras ser fragmentado o triturado, se procede a la
tostacion o caldeado del mineral de cinabrio a una temperatura cuyo rango se
encuentra entre los 250°C a 300 °C*"® para conseguir su evaporacién. El calor
produce una reaccion por la que el sulfuro de mercurio o cinabrio se
descompone en diéxido de azufre (SO,) y vapor mercurial (Hg) de acuerdo a la

siguiente reaccion quimica:

HgS + O3 ------ > Hg + SO»

El mercurio vaporizado es altamente toxico, por lo que el proceso debe
realizarse en instalaciones metallrgicas adecuadas, que utilizan en principio,
una fuente de calor, la carga de los minerales a procesar convenientemente
dispuestos en camaras, vasos u hornos para el caldeado del cinabrio, el
sistema de enfriamiento para la condensacion de los vapores mercuriales o
azogue y un sistema de evacuacion de los gases sulfurosos. Obtenido el
azogue o0 mercurio, este debia enfriarse y almacenarse cuidadosamente en
recipientes o vasijas de barro vidriadas y en envases de hierro para su
transporte maritimo, especialmente desde Europa hacia América, haciéndose
uso también de zurrones de cuero o badanas para el transporte del azogue

|'177

entre Huancavelica y Potosi™', atadas entre si a razon de cuarenta libras o un

5 FRAXNO Y PALACIO, Claudio y otros. Tratado de quimica. Tomo Ill. Madrid: Imprenta de
Don Alejandro Gémez Fuentenebro, 1844, p. 237.

7 TEJERO-MANZANARES, J y otros. La metalurgia del mercurio en Almadén: desde los
hornos de aludeles a los hornos Pacific. Revista de Metalurgia. Centro Nacional de
Investigaciones Metallrgicas, Vol.50, N°4, 2014.

" Archivo General de la Nacion. A.G.N. Mineria L. 56.Juan de Sotomayor. Teniente de registro
y juez de comision 20 feb. 1589 en la Villa de Oropesa. Francisco de Guzman y Juan de
Pendones, vecinos de Potosi otorgaron poder a Carlos Corzo el 31 de diciembre de. 1579 para
transportar azogue en badanas y zurrones, via el puerto de Pisco hacia Potosi.
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quintal por cada atado formado por cuatro zurrones de cuero o badanas el cual
se denominaba “grande”. El azogue procedente de Huancavelica se
transportaba en los atados llamados “chicos”, formados por dos zurrones o
badanas que sumaban en conjunto, alrededor de treinta libras denominados
maitos'’®. Por lo tanto, se podia transportar de 12 a 15 libras de azogue en
cada zurrén de cuero, muchos de los cuales procedian del reino de Chile de las
que se hacia gran “(...) remision de badana e hilo de tralla para el beneficio del

azogue™’®.

En Huancavelica, el azogue o mercurio, se encuentra bajo la forma de
sulfuro de mercurio o cinabrio, hallandose ocasionalmente trazas o gotas de
metal nativo. Otra variedad, el rejalgar, también rojiza y de estructura cristalina,
contenia una combinacién de mercurio y arsénico, circunstancia que podia
afectar el proceso de beneficio. La mina de mercurio peruana mas conocida fue
la de Santa Barbara en Huancavelica, que se encontraba asociado a una
matriz de cuarzo y carbonato de cal ferruginoso. Se han ubicado yacimientos
de Cinabrio en Antocallana sobre la laguna de Lauricocha en Quipan, cerca de
Cerro de Pasco, Chonta, Huanuco, Ancash, Puno, y en otros lugares'®. Adn a
comienzos del siglo XX, ya agotadas las vetas principales en el yacimiento de
Huancavelica, el cinabrio se podia presentar, desmenuzado como polvillo, con
una ley variable de 4% a 30%'® y como inclusiones en los minerales o
rosicler, no siendo infrecuente su presencia en trozos conglomerados de
cinabrio puro cuya ley superaba el 80%, restos de la antigua veta principal de

azogue.

3.2 EL BENEFICIO DE LOS MINERALES

"8 RIVERA, Mario. Arica en las rutas de trafico de Potosi. Revista chilena de antropologia.N°

13. Santiago: Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Sociales, 1995.

79 AGN. Coleccién Santamaria, Sta 0096, 1678.

180 RAIMONDI, Antonio. Minerales del Perd. Lima: Imprenta del Estado. 1878, pp. 161-162.
PETERSEN, Georg. Mining and Metallurgy in Ancient Perd. Boulder: The Geological Society of
America, 2010, p. 4.

181 ARANA, Pedro. Las minas de azogue del Per(. Lima: Imprenta de “El Lucero”, 1901 p. 3.
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La mineria colonial comprendia especificamente el proceso de
extraccion de los minerales de las vetas. La metalurgia hace referencia
especificamente al proceso de beneficio de los minerales. En términos
generales, en la minero-metalurgia del periodo colonial se encuentran dos
procesos articulados: la fase primaria de extraccion, actividad que requeria el
concurso de un gran niumero de operarios para obtener los materiales Utiles de
las vetas y la seleccidn final de los minerales a procesar y la segunda fase que
comprende la obtencidn final del mineral, previa separacion de los minerales de
desecho que conforman el mineral en bruto, proceso que procura el mas alto
grado de pureza del mineral (o ley), el cual es denominado frecuentemente
como método de beneficio, como se registra en las fuentes documentales.
Especialmente en la minero-metalurgia de la plata, el proceso se divide a su
vez en dos partes: la primera de ellas consiste en la limpieza y fragmentacion
del material extraido y posteriormente, dependiendo del mineral a tratar, una
trituracion mas elaborada mediante la utilizacion de mazos o “batanes”, y
molinos hasta obtener el mineral pulverizado o “harina”. Una vez obtenido el
material y luego de ser seleccionado y triturado pasaba a la segunda parte del
proceso consistente en el beneficio propiamente dicho del mineral para la
obtencién del metal.

3.3 ANTECEDENTES DE LA ACTIVIDAD MINERO-METALURGICA DEL
AZOGUE EN EL AREA ANDINA.

En el area andina, desde tiempos prehispanicos, la obtencién del
bermellén o llampi se efectuaba en pequefios hornos llamados “tocochimpos”,
los cuales servian para beneficiar pequefias cantidades de mineral de cinabrio
triturado (Figura N°2), siendo construidos a base de barro, adobes y piedras, de

forma hemiesférica’®® y con una altura no mayor a un metro*.

182 BARGALLO, Modesto. La amalgamacion de los minerales de plata en Hispanoamérica

colonial, con una ofrenda a Alvaro Alonso Barba. México: Compafiia Fundidora de Fierro y
Acero de Monterrey, 1969, p. 97.

'8 Una vara es una unidad de medida espafiola que equivale a tres pies o cuatro palmos u
83,6 centimetros. HEMMING, John. The Conquest of the Incas. Londres: Abacus, 1972, p. 518.
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Figura N°2
Restos de un horno tocochimpo

§

Figure 2. Possible tocochimbo located during excavation of an early colonial structure near the site of HuAl (see map).
Figura 2. Posible tocochimbo ballado duranie la excavacion de una estructura colonial iemprana, cerca del sitio HuAl (ver mapal.

Figura N°2. Posibles restos de un Tocochimpo o tocochimbo, hornos de origen
andino, utilizados en la explotacion minera metallrgica del periodo colonial temprano.
Tomado de: Van Buren, Mary & Cohen, Claire R. Technological Changes In Silver
Production After The Spanish Conquest In Porco, Bolivia. En: Boletin del Museo
Chileno de Arte Precolombino Vol. 15, N° 2, 2010, p. 32.

En cuanto a los usos practicos de la mineria y metalurgia del azogue, las

civilizaciones andinas utilizaron el mineral de cinabrio o “llampi”*®*, (también

184 se utilizaban el ychma vy el llampi: “[...] el ychma que es el cinabrio, y el llampi (6xido de
hierro) de que se servian para pintarse...”. DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Coleccion de
memorias cientificas e industriales publicadas en distintas épocas. Bruselas: Imprenta de H.
Goemare, 1858, p.167. “[...] Los Ingas, reyes del Perq, y los indios naturales de él labraron
gran tiempo las minas del azogue, sin saber del azogue, ni conocelle, ni pretender otra cosa
sino este minio o bermellén que ellos llaman llimpi”. ACOSTA, José. Historia natural y moral de
las Indias. Madrid: Ramon Anglés. Libro Quarto, Cap. Xl, 1894[1590], p. 333. Acosta confunde
el cinabrio con el minio o plomo rojo, el cual es un tetroxido de plomo también
denominado azarcén, un 6xido de plomo de color anaranjado o rojo.
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llamado indistintamente limpi*®®, ilimpy, ichina, paria, puca limpi, llimpicuna,

ychma, ichma o chama'®

), ademas de otros minerales rojizos como el éxido de
hierro, machacando y reduciendo a polvo el cinabrio y mezclandola con grasa
de camélidos hasta formar una pasta o unguento. El cronista Garcilaso de la
Vega sostiene que el cinabrio es el llampi o llimpi*®’ utilizado por los indigenas;
tal confusion se debe a que los indigenas hacian extensivo la denominacion
“llampi” aplicandola a todo mineral o metal rojizo. A partir del cinabrio™®®, se
elaboraba un cosmético de uso exclusivo entre las pallas o mujeres de sangre
real quienes lo utilizaban como afeite “[...] en las fiestas y ceremonias,
pintandose una raya del ancho de una paja, desde el angulo externo de los
ojos hasta las sienes™®°. El uso del bermellén o llampi se limité a los aspectos
rituales y cosméticos; lo utilizaban los guerreros y los soldados para pintarse el

rostro de rojo o “embijarse”*®® durante las camparfias bélicas.

Se ha reportado el hallazgo en Huancavelica de restos de vasijas de
arcilla, hecha a modo de tubos de barro cocido de posible origen
prehispanico™®?, considerando su posible uso en la destilacién del mercurio,
sobre un canal a modo de hornilla y calentado con la hierba altoandina llamada
ichu', disponiendo los tubos de arcilla en filas, en los cuales se condensaba,

no el mercurio metalico sino el bermellén o sulfuro de mercurio. Como

1% BERRY, Edward W. y Joseph SINGEWALD. The geology and paleontology of the

Huancavelica mercury district. Baltimore: The Johns Hopkins Press, 1922, p.20.

1% PETERSEN, Georg. Mining and Metallurgy in Ancient Per(. Boulder: The Geological Society

of America, 2010, p. 4.

8" DE LA VEGA, Garcilaso. Comentarios Reales de los Incas. Lima: Libreria Internacional del

Perl, 1959[1609].

18 ROMERO, Emilio. Historia Econémica del Perti. Tomo II. Buenos Aires: Editorial Universo,

1949.

¥ DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Coleccién de memorias cientificas e industriales
ublicadas en distintas épocas. Bruselas: Imprenta de H. Goemare, 1958, p.167.

% En Referencia a la Bixa Orellana o Achiote cuya semilla se encuentra rodeada de una

sustancia rojiza o bixina que mezclada con grasa sirve para los mismos propésitos.

1 GASTELUMENDI, A. C. 1920. Huancavelica como regién productora de mercurio. Anales

del Congreso Nacional de la Industria Minera, tomo Il. Lima: Imprenta Torres Aguirre, 1920

y PATINO, Mariano. Huancavelica Colonial. Apuntes histéricos de la ciudad minera mas

importante del virreinato peruano. Lima: Edicién Huancavelica. 2001.

192) 5 presencia de las especies llamadas ichu, se entiende como las correspondientes a Stipa

obtusa y Stipa ichu. El primero es una graminea perenne, de 25 a 45 cm. de alto, la segunda

especie alcanza una altura de 0.50 a 1.0 m. ONERN. Inventario y evaluacion de los recursos

naturales de una zona altoandina del Perl. Departamento de Huancavelica. Vol I. Lima:

ONERN, 1984, p.139.
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resultado de este proceso quedaban como residuos o subproductos las
escorias y el ponti o bermellon utilizado como afeite entre las mujeres andinas

del periodo prehispanico.

3.4 HUANCAVELICA Y EL AREA MINERA DEL AZOGUE

La Villa Rica de Oropesa de Huancavelica, fue fundada en 1572, durante
el gobierno del Virrey Don Francisco de Toledo, hijo segundo del Conde de
Oropesa. Ubicada a sesenta leguas de Lima'®®, originalmente un campamento
minero, “[...] en una quebrada que hace la Cordillera, es de las Ciudades mas
grandes de aquel Reyno, muy rica, y bien poblada, de temperamento
sumamente frio, y cielo inconstante todo el afio, porque unos dias llueve y otros
hiela, y a veces en un mismo dia, y con tempestad de truenos, rayos y
granizos"*®*. De acuerdo a las descripciones tempranas de Huancavelica'®, y
para atestiguar su importancia, en ella se encontraba el mayor yacimiento de
azogue americano y uno de los mayores yacimientos de cinabrio del mundo,
cuya produccion abastecia la demanda de los ingenios de plata del virreinato
peruano e incluso llegd a ser enviada a los mineros de la Nueva Espafa, en
donde escaseaba y donde se hacia uso del azogue en el beneficio de los

196

minerales de plata Pronto el asiento minero comenzé a poblarse de

espafioles y de indios llegados de las provincias cercanas para trabajar en el

19 DE LEON PORTOCARRERO, Pedro. Descripcion del Virreinato del Per(. Lima: Universidad
Ricardo Palma. Editorial Universitaria, 2009, p. 73.

19 ALCEDO, Antonio. Diccionario geografico- historico de las Indias occidentales o América.
Tomo Il. Madrid: Imprenta de Manuel Gonzalez, 1787, pp. 279-280.

195 ¢[...] se descubrieron, creo en tiempo que gobernaba el Marqués de Carfiete, de buena
memoria, o al fin de su gobierno y principio del Conde de Nieva, las minas que llaman del
azogue, en un valle llamado Guancavilca, asaz fria, porque esta en medio de la cordillera de
las Sierras Nevadas que atraviesan todo este reino...” LIZARRAGA, Reginaldo de. Descripcion
Colonial. Buenos Aires: Libreria la Facultad, 1916[1605], p. 188. MURUA (2001[1613]) sostiene
que fue llamada Huancavillca por una batalla librada entre el ejército de Huaman Inga contra
las tropas locales capitaneadas por Huanca cerca de un cerro llamado Villca.

196 “Porque como esté dicho, el azogue apura la plata, aunque sea pobre, y de poca ley, y seca,
lo cual no hace fundicién de fuego”. ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias.
Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto, Cap. XI, 1894[1590], p. 316.
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laboreo de las minas®®’. Hacia 1620, la Villa Rica de Oropesa de Huancavelica,
contaba con cerca de 2000 vecinos, espafoles y criollos sin contar los cerca de
tres mil indios que trabajaban en las minas, “[...] y nunca faltan mercaderes y

otras gentes que vienen a tratar en la villa™'®.

En cuanto al yacimiento de cinabrio de Huancavelica, éste se concentro
en una extensa zona de mineralizacién'®® que comprendia el cerro de Santa

200

Barbara“™ (Ver anexo 2), en un espacio de aproximadamente 18 leguas o 100

kilbmetros al norte, y 10 leguas o 55.7 kildbmetros al sur de la Villa de

Huancavelica®®}, cuyo socavén principal®®?

se encontraba a casi “[...] 200
varas por debajo de la superficie, penetra en la roca unas 600 varas; durante
las primeras 200 es tan alta y ancha que un hombre a caballo puede cabalgar
en su interior®®, La zona de mineralizacién del cinabrio se extendia, desde el
pueblo de Palcas hasta el de Huachocolpa, cubriendo una extensién de 65
kilbmetros®®* y podia encontrarse mineral de cinabrio en mas de cuarenta

cerros alrededor del cerro de Santa Barbara®®®, en direccién sur: en los cerros

197 ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto,

Cap. XI, 1894[1590], p. 214.

1% pedro de Le6n fue un portugués que, hacia 1620, se encontraba en el Per( y fue testigo
directo del sistema empleado en Huancavelica. DE LEON PORTOCARRERO, Pedro.
Descripcién del Virreynato del Perd. Lima: Universidad Ricardo Palma. Editorial Universitaria,
2009, p. 73.

199 BERRY, Edward W. y Joseph SINGEWALD. The geology and paleontology of the
Huancavelica mercury district. Baltimore: The Johns Hopkins Press, 1922.

20 «y no sélo los indios, mas ni atn los espafioles conocieron aquella riqueza por muchos
afios, hasta que gobernando el licenciado Castro el Perd, el afio de sesenta y seis y sesenta y
siete se descubrieron las minas de azogue”. ACOSTA, José. Historia natural y moral de las
Indias. Madrid: Ramon Anglés. Libro Quarto, Cap. XI, 1894[1590], p. 334.

%1 DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Memoria sobre la mina de Azogue de Huancavelica y de
la Chonta. Lima: Coleccién de memorias cientificas, agricolas e industriales, 1848. Véase a
BERRY, Edward W. y Joseph SINGEWALD. The geology and paleontology of the Huancavelica
mercury district. Baltimore: The Johns Hopkins Press, 1922, p. 19.

292 £n referencia a la mina descubierta por un indio de Amador de Cabrera, llamado Navincopa,
del pueblo de Acoria o “[...] de Todos los Santos, la cual es un pefiasco de piedra durisima
empapada toda en azogue de tanta grandeza, que se extiende por ochenta varas de largo y
cuarenta de ancho, y por toda esta cuadra estd hecha su labor en hondura de setenta estados,
y pueden labrar en ella mas de trescientos hombres juntos, por su gran capacidad”. ACOSTA,
José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto, Cap. XI,
1894[1590], p. 335.

23 WITT, Heinrich. Un testimonio personal sobre el Pert del siglo XIX. Volumen | (1824-1842).
Lima: Banco Mercantil, 1992, p. 227.

204 SAMAME, Mario. El Perti minero. Tomo I. Lima: Editora Pert, 1979.

2% DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Memoria sobre la mina de Azogue de Huancavelica y de
la Chonta. Lima: Coleccidn de memorias cientificas, agricolas e industriales, 1848.
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de Santa Barbara, Trinidad, Titiccasa, Calvario, Carniceria, Azul-cocha, Silla-
casa, Terciopelo, Miguel-pata, Chontailla, Huachocolpa, Ticllacocha, Huatupa,
Huaman raco y Ccollarcocha. En direccion oeste los cerros Chochumpla,
Minilla o San Francisco, Cabramachay, Paloma, Ayamachay, Parcco-cancha,
Tupsa, Ccello-ccello, San Jer6nimo, Tesorero y Quishuar. En direccién nor-este
el cerro de Tacracancha. Al norte: Chuchan-cruz, Quistiquicha, Santa Teresa,
Hasanguia, Farallon y Potocchi. Al Nor-oeste Chaclatana, Paria, Laria,
Ccorisduto y Ccero y, en direccion Nor-nor-oeste los cerros de Aman-pata,

Cuchimachay, Sinchilla'y Yana-padre?®®.

En los alrededores del cerro, en las laderas préximas a las bocaminas e
incluso en los alrededores del nudcleo urbano de la Villa, se ubicaban los
ingenios mineros y sus hornos. En el cerro de Santa Barbara, el centro
extractivo-productivo del azogue, a casi 4,400 m.s.n.m., no muy lejos de la
Villa de Oropesa®”’, se encontraban los socavones de las minas cuyo socavén
principal conducia a una intrincada red de tuneles y cortes en direccion a la
veta principal que tenia “[...] 80 varas de ancho y de la que se habia extraido
inmensas cantidades de mercurio, tenia tantas vias, sendas y cortes como el
mismo pueblo de Huancavelica”®®®. Se conoce que en el interior de la mina
existian ademas, casas y capillas y de dar fe a la leyenda, en ella se efectuaron
corridas de toros. El socavon principal se excavo durante 26 afios junto con

otras siete entradas, socavones y pozos de ventilacion.

Un nucleo urbano fue creciendo al influjo de la mineria del azogue. El
asiento minero dio paso a la Villa de Huancavelica cuyo circuito comercial
involucraba a diversos sectores productivos, cuyas actividades econdmicas
seguian el ritmo de la explotacion del azogue®®. El mineral era transportado en

caravanas de camélidos y recuas de mulas hacia los ingenios mineros andinos

2% ARANA, Pedro. Las minas de azogue del Per(. Lima: Imprenta de “El Lucero”, 1901.

207 «A media legua de la villa”. DE LEON PORTOCARRERO, Pedro. Descripcién del Virreynato
del Perd. Lima: Universidad Ricardo Palma. Editorial Universitaria, 2009, p. 73.

2% \WITT, Heinrich. Un testimonio personal sobre el Per( del siglo XIX. Volumen | (1824-1842).
Lima: Banco Mercantil, 1992, p. 227.

2% CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio. Huancavelica 1570 - 1700. Lima: Instituto de
Estudios Peruanos, 1982, p.13.
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avidos del preciado insumo y embarcados por el puerto de Pisco, cubriendo
una distancia de 370 kilémetros y cinco dias a lomo de mula?® hacia la ruta
Arica-Potosi**, llegando a abastecer, durante un cierto periodo a las minas de

plata novohispanas.

3.5 CONDICIONES GEOGRAFICAS, AMBIENTALES Y ENERGETICAS DEL
BENEFICIO DEL AZOGUE EN HUANCAVELICA.

Las condiciones geograficas y ambientales de Huancavelica, como la
presion atmosférica y el tipo de combustible disponible, determinaron las
peculiares condiciones de extraccion y procesamiento de los minerales de
cinabrio y la obtencion del azogue. A fines del siglo XVI, José de Acosta
describia, con suma interés, los efectos que la rarificacion del aire en las

212 tenfa sobre las actividades humanas cuya accién se

alturas andinas
evidenciaba, sobre todo, en quienes ascendian a los andes, cordillera “[...] que
corre a larga mas de quinientas leguas, y por donde quiera que se pase se
siente aquella extrafia destemplanza” ?**. En Huancavelica, por efecto de la
reduccion de la presion atmosférica (483 mm Hg frente a los 751 mm Hg en
Lima), el mercurio entraba en ebullicién a 331 °C. Por ello, cuando se introdujo
el método de los hornos busconiles, sélo era necesario el 95 por ciento del

suministro de energia respecto a los hornos de Almadén®* sin necesidad de

1 BERRY, Edward W. y Joseph SINGEWALD. The geology and paleontology of the
Huancavelica mercury district. Baltimore: The Johns Hopkins Press, 1922, p. 16.

1 RIVERA, Mario. Arica en las rutas de trafico de Potosi. Revista chilena de antropologia, N°
13. Santiago: Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Sociales, 1995.

22 “Quiero declarar un efecto extrafio que hace en ciertas tierras de Indias el aire o viento que
corre, que es marearse los hombres con él, no menos, sino mucho mas que en la mar”.
ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid: Ramén Anglés. Libro Tercero,
Cap. IX, 1894[1590], p. 206.

13 Francisco Carrillo Espejo. Cronistas que describen la colonia. Las relaciones geogréficas. La
extirpacion de idolatrias. Serie Enciclopedia Historica de la Literatura Peruana 5, Lima: Ed.
Horizonte, 1990, p. 96-97. ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid:
Ramaén Anglés. Libro Quarto, Cap. XI, 1894[1590], p. 334.

214 «| 3 altura también influencio el proceso de destilacion del mercurio, Al nivel del mar el
mercurio hervia a 630°K (357 °C), pero en Huancavelica la reduccion en la presion atmosférica
significaba que el mercurio se volatilizaba a aproximadamente 604 °K (331 °C)". BROWN,
Kendall. La recepcion de la tecnologia minera espafiola en las minas de Huancavelica, siglo
XVIIl. Saberes andinos, ciencia y tecnologia en Bolivia Ecuador y Pert. Marcos Cueto (editor).
Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1995.
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contar con un suministro constante de lefia gracias a la presencia en el area de

otros elementos combustibles.

La cronica escasez de lefia®*®, cuya fuente mas cercana se encontraba a
3 0 4 leguas (cerca de 22 kilbmetros), hizo que el combustible necesario para
alimentar los hornos®*®, especialmente los hornos de jabecas que consumian
elevadas cantidades de lefia, se supliera con taquia o excremento de

camélidos y ovinos?!’, bosta de vacunos, yareta®'®

(azorella sp.) y de champa;
una especie de turba formada por la especie Distichia muscoides que crece
alrededor de los 4500 metros en zonas pantanosas y sin musgo®*®. En los
ingenios de Huancavelica, ubicados a considerable altitud, la tostacion o
caldeado de los minerales de cinabrio o azogue a fines del siglo XVI, se
conseguia con fuego de la escasa lefia que podia conseguirse o disponiendo
de cargas de la hierba altoandina ichu. Una carga de ichu lo conformaba un
haz de “4 6 5 gavillas, de 2 m. de rueda y 1.20 m. de altura”®®. En algunos
ingenios mineros, el ichu fue, ademas de econdémico, el Unico elemento

combustible disponible®?.

25 Es posible que el quefioal altoandino (Polylepis Sp.), principal recurso maderable

desapareciera de la zona a fines del siglo XVII. La yareta (Azorella sp.) se encuentra presente
en las zonas mas altas de Huancavelica. SPINNER, J. Nota sobre la flora de Huancavelica.
Boletin de Lima N° 149-150. Lima: Editorial los Pinos, 2007.

218 ALDANA, Susana. Industrias coloniales en la economia virreinal del siglo XVIII. El Perd en
el siglo XVIII: La era borbénica. O phelan, Scarlett (Comp.). Lima: Instituto Riva—Aguero,
Pontificia Universidad Catélica, 1999, pp. 96.

" DE RIVERO. Mariano. Memoria sobre la mina de Azogue de Huancavelica y de la Chonta.
Lima: Coleccién de memorias cientificas, agricolas e industriales, 1848.

218 «Otros con la lefia 0 yareta dicha queman los metales en un lugar cuadrado, mayor o menor,
segun la cantidad de lo que huviere de quemarse”. BARBA, Alvaro Alonso. Arte de los metales
en que se ensefia el verdadero beneficio de los de oro, y plata por azogue. Madrid: Oficina de
la viuda de Manuel Fernandez, 1770, p. 135.

® SPINNER, J. Nota sobre la flora de Huancavelica. Boletin de Lima N° 149-150. Lima:
Editorial los Pinos, 2007, p. 415. Véase FISHER, John. Minas y mineros en el Pert Colonial.
1776-1824. Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1977.

20 GALVEZ, José Marfa. Investigaciones histéricas de los hornos coloniales en Huancavelica.
Millars: Espai i historia. Revista del Colegio Universitario de Castellén de la Plana N°29, 2006:
48.
2L E| ichu tenia una doble utilidad: por servir “[...] de pasto a los animales y también de
combustible para los hornos de azogue” DE RIVERO Y USTARIZ, Mariano. Memoria sobre la
mina de Azogue de Huancavelica y de la Chonta. Lima: Coleccién de memorias cientificas,
agricolas e industriales, 1848, p. 282.
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A principios del siglo XIX, a causa del ambiente poco propicio para la
continuidad de las inversiones mineras ocasionado por la guerra
independentista, el viajero Heinrich Witt hacia 1828, observaba la pobreza de
los minerales de cinabrio y el ruinoso estado de las minas salvo “[...] las
insignificantes excavaciones realizadas por algunos indios aqui y alla, no

"222  |Las minas de Huancavelica se

merecen la pena de ser mencionadas
encontraban casi abandonadas, salvo por una explotacion esporadica

efectuada por algunos pequefios mineros y beneficiadores indigenas.

3.6 LOS METODOS DE BENEFICIO DEL AZOGUE EN HUANCAVELICA:
LOS ANTECEDENTES EUROPEQOS

Los minerales de cinabrio de las minas europeas se beneficiaban
siguiendo diversos métodos algunos de ellos, en uso desde la época romana.

223 se describen cinco métodos

En el tratado del siglo XVI “De Re Metallica
existentes en el siglo XVI para la obtencion de azogue o mercurio. El primero
de ellos, no se utiliz6 en Almadén pero si en Huancavelica, sobre los restantes
meétodos descritos, no existe evidencia de su uso en las minas de azogue
peruanas. En el primer método, conocido como método “Per descemsum” o de
“ollas tapadas” a causa de su disposicion, se caldeaba el mineral de cinabrio
contenido en trozos menudos dentro del recipiente de arcilla superior,
mezcladas con vinagre y sal y taponadas con musgo, lana u otro objeto. Este
recipiente se colocaba en posicion invertida sobre un recipiente dispuesto a tal
fin. La vasija inferior se enterraba de manera que solo sobresalia el cuello del
recipiente en el que se encajaba la vasija superior, taponandose las uniones
con barro, de tal manera que aplicando el fuego, el mercurio se condensara en

la vasija superior, disponiéndose setenta 0 mas de estas vasijas en un cercado

222 \WITT, Heinrich. Un testimonio personal sobre el Per( del siglo XIX. Volumen | (1824-1842).

Lima: Banco Mercantil, 1992, pp. 227-228.
223 AGRICOLAE, Georgius. De Re Metallica. Traduccién de Herbert Clark Hoover y Lou Henry
Hoover. Nueva York: Dover Publications, 1950[1556].
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protegido por adobe y piedras®** (Figura N° 3).

Figura N°3

Disposicion y carga de los minerales de cinabrio segun el método “Per
Descemsum” (1556)

A—HEARTH. B—Porks, C—HEARTH WITHOUT FIRE IN WHICH THE POTS ARE PLACED,

Figura N° 3. Disposicion y carga de los recipientes u ollas de arcilla para recoger el
azogue “per descemsum”. Tomado de AGRICOLA, Georgius. De Re Metallica.
Traduccion de Herbert Clark Hoover y Lou Henry Hoover. Nueva York: Dover
Publications, 1950 [1556], p. 427.

Un segundo meétodo consistia en el uso de recipientes de arcilla
provistos de un sifén o ducto y dispuestos a modo de campanas invertidas®?,
la carga de mineral se efectuaba en un recipiente colocado sobre una patrrilla

de ladrillos situados en la parte superior de un horno por cuya abertura se

224 ESCOSURA Y MORROGH, Luis. Historia del tratamiento metalirgico del azogue en

Espafia. Madrid: Imprenta y fundicion de M. Tello, 1878, pp. 41-42. Véase a AGRICOLA,
Georgius. De Re Metallica. Traduccién de Herbert Clark Hoover y Lou Henry Hoover. Nueva
York: Dover Publications, 1950 [1556], Libro IX.

?%5 No hemos encontrado alguna referencia sobre el uso de este método en el Perd.
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introducia la carga de combustible??®. El recipiente con la carga se cubria con
la campana para dar comienzo a la operaciéon. Los vapores de mercurio que
recogia el sifon se condensaban y enfriaban, a manera de alambique, en una

vasija situada por debajo de la linea de campanas.

En el tercer método se utilizaban grandes camaras concavas dotadas de
puertas que se aseguraban para impedir el escape de los vapores. Unas
pequefias ventanas servian para controlar el proceso y desfogar el humo del
combustible. La carga de mineral de cinabrio se acomodaba en unas vasijas
sin tapa dispuestas en una oquedad del horno. Una vez hecha la carga de
combustible y minerales, se encendia el horno. Cuando el mercurio alcanzaba
la temperatura de ebullicion, se taponaban las ventanillas. Al enfriarse el vapor
mercurial, éste se condensaba en las paredes de la camara, para ser recogida

en un canal.

El cuarto método hacia uso de dos vasijas de arcilla de diferentes
dimensiones. La vasija inferior, de mayor dimension, dispuesta sobre el fuego,
recibia la carga de mineral y en la vasija superior, de menor dimension, se
depositaba el mercurio por condensacion del mercurio. Por ultimo en el quinto
método, se disponian unas vasijas de base concava, a modo de grandes ollas
cubiertas, en las oquedades de la parte superior de un horno dispuesto a tal fin.
Una vez efectuada la carga de mineral, la vasija se cubria con una tapa
asegurada por una piedra, una vez encendido el horno, daba comienzo a la

evaporacion y condensacion del mercurio.

3.6.1 LAS OLLAS TAPADAS

Este es basicamente el primer método “per descensum” en el cual se

usaban sencillas vasijas de arcilla a modo de “[...] ollas en forma de canjillones

22 AGRICOLA Georgius. De Re Metallica. Traduccién de Herbert Clark Hoover y Lou Henry

Hoover. Nueva York: Dover Publications, 1950 [1556],
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sin la cofiidura, usados para la reduccién de este metal liquido”??’, como es

descrito por Agricola en “De Re Metallica” y Alvaro Alonso Barba en su “Arte de
los metales”®?®. Barba recomendaba cercar con un pequefio muro, el espacio
donde se han dispuesto previamente unas treinta o cuarenta ollas enterradas
hasta el nivel del cuello. Sobre ellas se colocaba un envase superior cargado
con mineral pulverizado, de tal manera que las bocas de ambas vasijas
encajaran, sellando la juntura con barro. Se utilizaba ademas un platillo de
hierro, cobre o barro con agujeros para tapar la olla superior que, cargado con
el mineral menudo, disponia de un pequefio espacio para la condensacion del
mercurio, la cubierta con agujeros permitia que las particulas de azogue
puedan también depositarse en la vasija inferior. Recomendaba ademas
destapar las ollas para extraer el azogue, una vez enfriadas, para evitar el
azogamiento en los operarios a causa de la inhalacion de los vapores
mercuriales. Este método tenia como principal desventaja; el elevado consumo
de lefia®®®, que llegd a ser reemplazado por el uso del ichu en el Perq,
innovacion atribuida al minero Rodrigo de Torres, del que también consumia

grandes cantidades.

Por el uso constante de las vasijas a modo de ollas de barro tapadas, este
método fue conocido como método de las “ollas tapadas” en América. El
proceso podia finalizar con la rotura de las vasijas para recoger el azogue que

se hubiera depositado en la parte superior.

3.6.2 EL METODO DE LAS XABECAS

En los primeros afios de la actividad minera de Huancavelica, los

primeros procedimientos empleados para procesar los minerales de cinabrio de

2l SANCHEZ, Ramoén. Historia de la Tecnologia y la invencién en México. México: Banamex,

1980, p. 127.

22 BARBA, Alvaro Alonso. Arte de los metales en gue se ensefia el verdadero beneficio de los
de oro, y plata por azogue. Madrid: Oficina de la viuda de Manuel Fernandez, 1770, pp. 169-
170.

229“[...] una paja que nace por todos aquellos cerros del Pird, la cual alla llaman icho, y es a
modo de esparto, y con ella dan fuego”. ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias.
Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto, Cap. XlI, 1894[1590], p. 337-338.
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Huancavelica fueron los métodos de las ollas tapadas y el método de las
xabecas o jabecas?®* como se aprecia en la figura N°4. Parece ser que los
hornos de jabecas fueron utilizados en Almadén, por los arabes, desde el siglo
VIII al Xll, cuando el territorio fue reconquistado por la expansion castellana, y
su uso continué hasta la primera década del siglo XVI1%2,

Figura N° 4
Los hornos de jabeca de Huancavelica (1615)

20 LANG, Mervin. F. El monopolio estatal del mercurio en el México colonial (1550-

1710). México: Fondo de Cultura Economica, p. 1977.
2l ESCOSURA Y MORROGH, Luis. Historia del tratamiento metalirgico del azogue en
Espafia. Madrid: Imprenta y fundiciéon de M. Tello, 1878, p. 21.
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Figura N°4. Ciudad. La Villa Rica de Oropesa de Guancavelica, minas de
azogue. Hornos de Xabeca en Huancavelica; se observan, en primer plano, los hornos
de xabeca y sus operarios, y los montones de ichu. Guaman Poma realiza el dibujo
varios afios previos a la introduccién del método de los hornos busconiles por Lope de
Saavedra. En los alrededores de Santa Barbara en Huancavelica se encontraban
cerca de 60 cerros y otros tantos ingenios para beneficiar el azogue. Tomado de:
Felipe Guaman Poma de Ayala. Nueva Coronica y Buen Gobierno Introduccion y
andlisis de Rolena Adorno. Biblioteca Real de Dinamarca, 2004 [1615].
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En el horno de xabecas, se disponian las ollas o vasijas “[...] tapadas
que se quemaban en los hornos cargados de mineral y ceniza”?*?; Hornos que
tenfan una serie de orificios donde se encajaban®® las jabecas elaboradas a
modo de alargadas ollas de barro cocido dispuestas en las oquedades
dispuestas al efecto en un buitron u horno que no debe confundirse con el
método de las ollas tapadas de la descripciéon de Alvaro Alonso Barba. Los
hornos de jabecas eran estructuras largas y angostas, de alrededor de un
metro de altura mientras que en Almadén alcanzaba los 1,7 metros®®*. Las
vasijas superiores, a modo de ollas de barro de forma conica, se llenaban con
el mineral triturado y se cubrian con otras vasijas de arcilla o caperuzas®®
sellando con barro las uniones y dejando un pequefio espacio para que el
azogue se condensara. Tras la carga de las ollas con el mineral, se encendia el
horno alimentado con lefia o ichu, dando comienzo a un proceso que duraba
cerca de veinticuatro horas. Sélo la experiencia del maestro azoguero podia
indicar si el proceso habia tenido éxito y si era tiempo de destapar los
recipientes sin riesgo de azogamiento. Tras enfriarse el horno y las ollas,
recogian el azogue depositado en las caperuzas o vasijas, y lavando las lamas
o residuos minerales de cada olla que se recogian en recipientes vidriados. En
Almadén y en Huancavelica, los hornos de xabecas eran muy similares en
forma, tamafno y capacidad de carga por lo que podemos asumir que lo era
también el elevado consumo de combustible vegetal. En Almadén, este llegaba

a aproximadamente tres carretadas de lefia 0 120 arrobas®*®.

%2 FLORENTINO MEZA, Maximo. Historia de las Minas de Huancavelica. Tesis para obtener el

gsrsado de Bachiller en Humanidades. Lima: Universidad Catélica del Pera, 1943, p.15.

BARBA, Alvaro Alonso. Arte de los metales en que se ensefia el verdadero beneficio de los
de oro, y plata por azogue. Madrid: Oficina de la viuda de Manuel Fernandez, 1770.
24 GIL BAUTISTA, Rafael. Barro y azogue. La alfareria en el mundo del mercurio durante la
Edad Moderna en Almadén (Ciudad real). La ceramica en el mundo del vino y del aceite.
Teresa ALVAREZ (Coord.). XV Congreso Anual de la Asociacion de Ceramologia. La Rioja:
Aguntamiento de Navarrete, 2012, p.156.
%> LUZ DE MATERIA DE INDIAS DEL MARQUES DE MONTESCLAROS. Relacién de Don
Juan de Mendoza y Luna, el Marqués de Montesclaros Virrey del Perd a su sucesor. Gl. Kgl.
Saml. 589 2°. 1615.
2% GIL BAUTISTA, Rafael. Barro y azogue. La alfareria en el mundo del mercurio durante la
Edad Moderna en Almadén (Ciudad real). La ceramica en el mundo del vino y del aceite.
Teresa ALVAREZ (Coord.). XV Congreso Anual de la Asociacién de Ceramologia. La Rioja:
Ayuntamiento de Navarrete, 2012, p.157.
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En 1570, durante el gobierno del virrey Toledo se envié una delegacion
encabezada por el Doctor Gabriel de Loarte para averiguar las condiciones
bajo las cuales se beneficiaban los minerales. En el pueblo de Quero
(Huancavelica) pudieron comprobar el estado y el lugar donde se encontraban
emplazados los hornos para tratar el mineral: unos diez hornos de jabecas, con
una capacidad de 21 ollas por unidad, beneficiando de 110 a 130 cargas de
mineral considerandose una carga la que transportaba normalmente una llama
en cada viaje, poco mas de un quintal, entre cuarenta a cincuenta kilos. Cada
diez dias, se practicaba una nueva operacion de beneficio de minerales

obteniéndose entre quintal y medio a dos quintales de azogue?'.

En cuanto al material necesario para construir un horno segun el método
de las jabecas en Huancavelica, de menores dimensiones que en Almadén,
podemos estimar que siendo un horno méas largo que ancho, con una altura de
alrededor de un metro, un ancho de 1,5 metros y de cerca de cuatro metros de
largo incluyendo la chimenea y la cubierta, se necesitaban poco mas de 500
ladrillos a un precio estimado de cuarenta pesos®® por cada horno sin contar
el costo de fabricacion de las ollas de arcilla cuya manufactura debid estar a
cargo de alfareros locales. En cada horno de jabecas de Huancavelica, se
colocaban en promedio unas 30 ollas cargadas con 15 arrobas de mineral,
correspondiendo a cada olla, cerca de dos y media libras de mineral,
obteniéndose una y media arroba de azogue. Escosura y Morrogh, asevera
que en Huancavelica cada quintal de azogue se cotizaba en 21 pesos y tenia

239

un promedio de 14 pesos de coste“”, correspondiendo una utilidad o beneficio

de 7 pesos por cada quintal de azogue mientras que de acuerdo al Libro

27 LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catélica, 1999, p.46.

2% Tomando en consideracion el contrato que la Real Caja de Huancavelica celebré con los
maestros albafiles Matheo de Olibera y Gabriel de Santiago el 1 de setiembre de 1650.
GALVEZ, José Maria. Investigaciones histéricas de los hornos coloniales en Huancavelica.
Millars: Espai i historia. Revista del Colegio Universitario de Castellén de la Plana N°29, 2006,
pp. 39-56.

% ESCOSURA Y MORROGH, Luis. Historia del tratamiento metaldrgico del azogue en
Espafa. Madrid: Imprenta y fundiciéon de M. Tello, 1878, p. 25.

61

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis



http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=1548

PONTIFICIA

TESIS PUCP ER}EEL'}?;?AD

DEL PERU

manual del afio 1656-1657 lo que quedaba liquido al minero era a razén de

“(...) a setenta y quatro pesos y dos reales de a ocho”**

La introduccién del método de las jabecas en América en 1596, es
atribuida a Pedro de Contreras, natural de San Lucar (de acuerdo al informe del
9 de septiembre de 1597, ante Garcia Solis de Portocarrero, corregidor de
Huamanga y Huancavelica), cuyo método se difundié rapidamente entre los
mineros peruanos del azogue, en sustitucion del sistema de las ollas tapadas.
La escasez de lefia, procedente de los quefioales o quinuales, practicamente el
anico arbol altoandino capaz de suministrar madera en aquellas alturas, y que
debia traerse de zonas cada vez mas alejadas, lo convirti6 en un proceso caro
y muy imperfecto hasta el descubrimiento de la aplicaciéon del ichu como
combustible por “[...] la fuerza que tiene esta paja para fundir aquellos
metales"?*!; descubrimiento atribuido a Rodrigo de Torres Navarra®*? y a quien
se premié con cuatro mil ducados®* vista la gran utilidad de su descubrimiento

en la actividad minero metallrgica.

3.6.3 LOS HORNOS DE REVERBERO

En este tipo de horno, la carga del mineral a tratar no se encuentra en
contacto directo con el combustible del cual se encuentra separada por un
tabique. La materia o carga de mineral a tratar recibe la accion de la llama,
haciendo que la béveda del horno refleje o reverbere sobre ellas el calor del
hogar, ayudandose de la corriente de aire que atraviesa el horno. Se compone

de tres partes: el hogar donde se hace fuego, el laboratorio, donde se ponen

249 AGN. Mineria. L. 43, doc. 1355. Libro manual del afio 1656-1657.

1 ACOSTA, José. Historia natural y moral de las Indias. Madrid: Ramén Anglés. Libro Quarto,
Cap. XlI, 1894[1590], p. 215.

2 idem. “Para dar fuego a los metales, porque se gasta infinita lefia, hall6 un Minero, por
nombre Rodrigo de Torres, una invencion utilisima, y fue coger de una paja que nace por todos
aguellos cerros del Perq, la qual alla llaman Icho, y es a modo de esparto, y con ella dan fuego.
3 FELORENTINO MEZA, Maximo. Historia de las Minas de Huancavelica. Tesis para obtener el
grado de Bachiller en Humanidades. Lima: Universidad Catolica del Peru, 1943, p.15.
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las materias que se han de fundir o calentar, y la chimenea que ha de
proporcionar el flujo de salida a la corriente de aire®**.

Los restos de los hornos de reverbero encontrados en Huancavelica,
permiten suponer que, a diferencia de los hornos de reverbero de Almadén, la
boveda era de baja altura, en algunos de ellos, el punto més alto de la béveda
no excedia los cincuenta centimetros. Lamentablemente no se disponen de
dibujos y descripciones mas completas en cuanto a sus dimensiones y
capacidad pero debieron ser semejantes a los usados para el beneficio de
otros minerales. A poca altura del suelo del hogar se disponia una reja para
cargar sobre ella el combustible. Debajo de la reja se encontraba el cenicero o
espacio que recibia las cenizas y trozos de combustible y permitia el paso del
aire, disponiendo el horno de tal modo que se orientaba hacia la direccién del
viento. Una portezuela servia para introducir el combustible y por otra se
introducia el mineral. Podian contar ademas, con una tercera puerta o abertura
para hurgar y remover el mineral®*. Como en Almadén, el mineral se colocaba
en varias ollas sin tapa, dispuestas en el interior del horno sin caldear el
mineral directamente; por ello, este sistema llegd a ser conocido como de “ollas
destapadas”. En cuanto al consumo de lefia ésta alcanzaba las dos arrobas por

| 246

cada arroba de mineral®™, considerando que el consumo de combustible

representaba un ahorro estimado del 25%2*’

que en Almadén se conseguia
mediante el uso de lefia mas barata y en Huancavelica mediante el uso del

ichu.

A mediados del siglo XVII en los ingenios de azogue de las minas de

Almadén y durante la administracion de los arrendatarios alemanes Fugger o

4 GUENYVEAU, A. Principios generales de metalurgia. Paris: Libreria de Lecointe y Lasserre.

1843, p. 164-172.

25 SAEZ Y PALACIOS, Rafael. Tratado de quimica inorganica. Tomo segundo: Madrid: Carlos
Bailly-Bailliere, 1869, p. 46-47.

4% GIL BAUTISTA, Rafael. Barro y azogue. La alfareria en el mundo del mercurio durante la
Edad Moderna en Almadén (Ciudad real). La ceramica en el mundo del vino y del aceite.
Teresa ALVAREZ (Coord.). XV Congreso Anual de la Asociacion de Ceramologia. La Rioja:
Ayuntamiento de Navarrete, 2012, P. 152-167.

! SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La savia del
imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca,
1997, p. 101.
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Fucares, se procedié al reemplazo de los hornos de xabecas por los nuevos
hornos de reverberacion. En 1646, los hornos de reverbero de Almadén fueron
a su vez remplazados por los hornos de Aludeles o de Bustamante®*®, cuyas
mejoras respecto al horno busconil de Huancavelica consistieron basicamente
en el uso de ladrillos para la construccion de los hornos y la estructura
abovedada y circular de los mismos. Los hornos de reverbero o reverberaciéon

también fueron introducidos en Huancavelica alrededor de 1570%4°

y parece ser
que algunos de estos hornos todavia estaban en uso en 1630 coexistiendo con

los hornos de jabecas y de reverbero en el area minera sur andina del azogue.

3.7 LOPE DE SAAVEDRA Y LA INVENCION DE LOS HORNOS
BUSCONILES.

En 1633, Lope de Saavedra Barba, un médico avecindado en la Villa de
Huancavelica, luego de estudiar los procesos de obtenciébn de azogue y
especialmente las deficiencias del método de la xabecas, yabecas o jabecas,
inventd y desarrollé un sistema o proceso de beneficio para los minerales de
cinabrio de Huancavelica que consistia basicamente en un sistema que al
caldearse o calentarse la carga mineral, permitia la vaporizacion del mercurio o
azogue en un horno construido de manera semejante a un horno de alfareria,
es decir, abovedado y con el hogar o espacio destinado al combustible
separado de la carga y, mediante la condensacion de los vapores mercuriales
mediante una serie de vasijas de arcilla cocida o aludeles, engarzadas entre si

y enfriadas continuamente se lograba obtener el mercurio metalico.

%8 De acuerdo a una descripcion andénima del beneficio de las jabecas en Almadén en 1543.

MAFFEI, Eugenio y Ramén RUA FIGUEROA. Apuntes para una biblioteca espafiola de libros,
folletos y articulos, impresos y manuscritos, relativos al conocimiento y explotacion de las
riguezas minerales y a las ciencias auxiliares. Tomo |. Madrid: Imprenta de J. M. Lapuente,
1871.

249 En 1570, Diego de Robles Cornejo solicitd un privilegio de invencion “para que por diez afios
solo él pudiera usar el nuevo modo de fundir metales de oro y plata y sacar azogue por hornos
de reverberacion y viento y por destilacion y por el beneficio del azogue". FLORENTINO
MEZA, Maximo. Historia de las Minas de Huancavelica. Tesis para obtener el grado de
Bachiller en Humanidades. Lima: Universidad Catélica del Perud, 1943, p.15.
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Lope de Saavedra Barba, a quien Eugenio Larruga (1796) llama Lope
Salcedo Saavedra®® y cuyo nombre en el Archivo General de Indias es
transcrito como Lope de Saavedra y Barba, y Lope de Sayabedra®™® de
acuerdo al libro manual de la Caja Real de Huancavelica, nacio en la Villa de
Siruela en Badajoz, “hijo legitimo de Lope Tablado de Saavedra y de Catalina
Barba, descendientes ambos por ser deudos en tercer grado, de un Esteban
Barba, oriundo de Le6n"*?% No se tienen mayores detalles sobre su vida ni de
cuando paso al Perl pues no aparece su registro como viajero en el catalogo
de pasajeros a Indias. Guillermo Lohmann Villena quien tuvo acceso a la
documentacion que acerca de los litigios y probanzas que emprendié Lope de
Saavedra se encuentran depositados en el Archivo General de Indias,

7253

conjetura que se avecindd en Huancavelica hacia 1617, por lo que pudo

haber llegado al Peru antes de 1615.

Desde finales de los afios 20 del siglo XVII, Lope de Saavedra comenzé
a estudiar las imperfecciones presentadas por los hornos de jabecas en
Huancavelica e idear un nuevo método de beneficio de los minerales de

cinabrio por destilacién®**.Se conoce que entre 1630 y 1632%°, ejercia como

%0 | ARRUGA, Eugenio. Memorias politicas y econémicas sobre los frutos, fabricas y minas de

Espafia con inclusién de los reales decretos, ordenes, cedulas, aranceles y ordenanzas
expedidas para su gobierno y fomento. Tomo XXVII. Madrid: Antonio Espinosa, 1796, p. 168, y
en: ESCOSURA Y MORROGH, Luis. Historia del tratamiento metalGrgico del azogue en
Espafa. Madrid: Imprenta y fundicion de M. Tello, 1878, pp. 45.

> AGN. Mineria. L. 43, doc. 1355. Libro manual del afio 1656-1657.

2 De acuerdo al Testamento de Lope de Saavedra Barba, extendido en Huancavelica el 2 de
abril de 1644 que Guillermo Lohmann consulté en el Archivo General de Indias. En la Seccién
Escribania de Camara, 511(B). Autos seguidos por Sebastian y Salvador de Saavedra, sobre la
paga y satisfaccién del premio del invento, 1653-166. 481 fs. Folios 60-61v. LOHMANN
VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima: Pontificia
Universidad Catdlica, 1999.

% SUMOZAS GARCIA-PARDO, Rafael. Arquitectura industrial en Almadén. Antecedentes,
génesis y repercusion del modelo en la mineria americana. Sevilla: Ediciones de la Universidad
de Castilla-La Mancha, 2007.

* SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La savia del
imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca,
199, p. 237.

%5 MAFFEI, Eugenio y Ramén RUA FIGUEROA. Apuntes para una biblioteca espafiola de
libros, folletos y articulos, impresos y manuscritos, relativos al conocimiento y explotacién de
las riquezas minerales y a las ciencias auxiliares. Tomo |. Madrid: Imprenta de J. M. Lapuente,
1871, y en LOPEZ DE AZCONA, Juan Manuel, Ignacio GONZALEZ CASASNOVAS y Esther
RUIZ DE CASTANEDA (eds.) Mineria Mineria iberoamericana: Biografias mineras, 1492-1892.
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médico en Huancavelica y que, ademas de su labor como médico, se dedicaba
a la busqueda de vetas o criaderos de metales como cateador de minas, labor
por la cual quienes lo ejercitaban recibian el nombre de buscones®*. No dejé
obra escrita ni documento alguno donde se describan especificamente los
detalles de su invencion. Modesto Bargall6 (1955) lo considera el verdadero
creador de los “hornos busconiles” y del “método de Almadén” que Juan de
Bustamante se atribuyd, y que deberia llamarse apropiadamente “método de
Huancavelica”®’. Manuel Castillo y Mervin Lang (2006) no lo incluyen como
parte de los grandes metalurgistas de la revolucion tecnoldgica de los siglos
XVl y XVII en la mineria americana®®. Por los detalles técnicos que su
invencion presenta, probablemente tuvo algun conocimiento de las obras del
metalurgista aleman Georgius Agricola o del italiano Biringuccio, lo que
convertiria a Lope de Saavedra en un mediador cultural entre la tecnologia del

29 si aceptamos que la difusién de la alquimia y la

viejo y el nuevo mundo
metalurgia en el siglo XVII forma parte de un contexto en el que la alquimia
también comprendia a los elementos técnicos que se extendia a los tipos de

hornos, herramientas y utensilios?®.

Si bien el gran aporte de Lope de Saavedra y su contribucion al
desarrollo de la tecnologia de beneficio de los minerales de cinabrio comienzan
a ser reconocidos, diversos tratadistas desconocen la contribucion de

Madrid: Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa, Consejo Superior de Colegios de
Insgenieros de Minas de Espafia y Sociedad Estatal V Centenario, 1992, p. 433.

2% | OPEZ DE AZCONA, Juan Manuel, Ignacio GONZALEZ CASASNOVAS vy Esther RUIZ DE
CASTANEDA (eds.) Mineria Mineria iberoamericana: Biografias mineras, 1492-1892. Madrid:
Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia, Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de
Minas de Espafia y Sociedad Estatal V Centenario, 1992, p.433.

%" BARGALLO, Modesto. La minerfa y la metalurgia en la América Espafiola durante la época
colonial: Con un apéndice sobre la industria del hierro en México desde la iniciaciéon de la
Independencia hasta el presente. México: Fondo de Cultura Econdémica, 1955, p. 266-267.

28 CASTILLO MARTOS, Manuel y Mervin LANG. Grandes figuras de la mineria y metalurgia
virreinal. Cadiz: Argos impresores. 2006.

9 SALAZAR-SOLER, Carmen. Las rutas planetarias de la alquimia. En: Passeurs, mediadores
culturales y agentes de la primera globalizacion en el mundo ibérico, siglo XVI-XIX. O'PHELAN
GODOY, Scarlett y Carmen SALAZAR-SOLER (eds.). Lima: Instituto Francés de Estudios
Andinos - IFEA,; Instituto Riva Aguero, 2005, pp. 497-533.

%0 SALAZAR-SOLER, Carmen (2005) Las rutas planetarias de la alquimia en el Peru (siglo
XVII) en: Passeurs, mediadores culturales y agentes de la primera globalizacion en el mundo
ibérico, siglos XVI-XIX O'Phelan Godoy, Scarlett; Salazar-Soler, Carmen (eds.). Lima: Instituto
Francés de Estudios Andinos - Instituto Riva Agiliero, 2005, p. 497-533.
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Saavedra, atribuyendo la invenciéon de los hornos busconiles que fueron
introducidos en Almadén en 1646, a Juan Alonso de Bustamante®. Fuera de
Espafia y América, la invencion fue conocida como el método de los “Hornos
Espafoles”. Algunos tratadistas han cuestionado el valor de la invencion de
Lope de Saavedra, considerando que varias de las partes que la componian
como la forma del horno, los aludeles de arcilla y la esencia misma del proceso,
es decir la obtencién del azogue aprovechando su bajo punto de fusion
mediante la ebullicion y posterior condensacion eran elementos ya conocidos
en la metalurgia. De tal manera que si consideramos la invenciéon como un
proceso absolutamente lineal; el horno de jabecas (antecedente del horno de
aludeles) debio convertirse en un horno de jabecas perfeccionado. El mérito de
Lope de Saavedra fue tomar las partes y los procesos existentes para crear
algo que hasta ese momento no existia como tal, dando como resultado un
método y proceso diferente que obligd al abandono de los antiguos hornos y de
sus formas y componentes, incluyendo las jabecas o vasijas, manteniendo en
si so6lo la esencia del proceso de destilacion y condensacion. Por lo tanto, la
invencién del método de los Hornos busconiles afirmaria la comprension del
proceso de invencidbn como un proceso no necesariamente continuo como se

observa en el Capitulo I.

Guillermo Lohman Villena (1999) reconoce la invencion de Lope de
Saavedra considerandola como “una de las auténticas contribuciones del

Nuevo Mundo al progreso cientifico y técnico”2%

, 'y al desarrollo de la
metalurgia del azogue, proceso cuyos principios esenciales, demuestran un
gran conocimiento de la ciencia y tecnologia de su tiempo (aunque no exista la
evidencia de su conexion con el conocimiento minero-metallrgico de la época),
que se mantendran durante cerca de 250 afios como el principal sistema
utiizado en los ingenios mineros de Huancavelica y en los sistemas

perfeccionados usados en Almadén, Idria y Nueva Espafia. De igual modo,

61 SOBRINO HERNANDEZ, A. El parque minero de Almadén. De Re Metallica. Madrid:
Sociedad Espariola para la defensa del patrimonio geolégico y minero - Fundacién Almadén.
Francisco Javier de Villegas, N° 2 marzo 2004, pp. 58.

262 | OHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catolica, 1999, p. 315.
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Rafael Sumozas (2007) reconoce que “la mayor aportacion de América en el
campo de la metalurgia del azogue fue, sin duda, la invencién de los hornos de
aludeles™®, hornos que denomina “buscolines” (sic). Lope de Saavedra dedicé
su invento al rey en 1633, “[...] recibiendo como recompensa, por acuerdo del
mineraje de aquella Villa y por tres vidas, el 2 por 100 de todo el azogue que

sacase con su invento” 2%

privilegio que se extendia a sus hijos Isabel, Juan,
Sebastian y Salvador y que Frederic Langue y Carmen Salazar-Soler (2000)
consideran que ocurre en 1637%%°. Lope de Saavedra fallece el 24 de marzo de
16452 junto con uno de sus hijos, durante su viaje a Espafia en medio de una
nueva batalla legal para lograr que los asentistas del azogue de Huancavelica y

Almadén reconocieran sus derechos.

En 1664 visitd las minas de Almadén, Sebastian Saavedra Barba hijo de
Lope de Saavedra, para comprobar, in situ, el uso de la invencion de su padre
en los hornos construidos en Almadén por Juan Alonso de Bustamante en
1646, quien se atribuy6 la invenciéon de Lope de Saavedra como cosa propia
siendo ennoblecido y nombrado superintendente de Almadén®®’, y reclamar los
privilegios concedidos por la corona. Siguiendo a Maffei (1871)*%; José
Carracido (1892) data errbneamente el fallecimiento de Lope de Saavedra en
1689 en la travesia hacia Espafia acompafiado por su hijo Sebastidn para

%% SUMOZAS GARCIA-PARDO, Rafael. Arquitectura industrial en Almadén. Antecedentes,
génesis y repercusion del modelo en la mineria americana. Sevilla: Ediciones de la Universidad
de Castilla-La Mancha, 2007, p. 237.

64 L OPEZ DE AZCONA, Juan Manuel, Ignacio GONZALEZ CASASNOVAS vy Esther RUIZ DE
CASTANEDA (eds.) Mineria Mineria iberoamericana: Biografias mineras, 1492-1892. Madrid:
Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia, Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de
Minas de Espafia y Sociedad Estatal V Centenario, 1992, p. 433.

285 «“En efecto, en 1637 Lope de Saavedra Barba inventé un nuevo método para beneficiar el
azogue”. LANGUE, Fréderique y Carmen SALAZAR-SOLER. Origen, formacion y desarrollo de
las economias mineras (1570-1650): nuevos espacios econdmicos Y circuitos mercantiles. En:
Historia de América Andina, Vol. 2 Formacion y apogeo del sistema colonial (siglos XVI-XVII).
BURGA Manuel (editor) Quito: Universidad Andina Simén Bolivar Libresa, 2000, p. 150.

2% | OHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catélica, 1999, p. 321.

%7 BROWN, Kendall. La recepcién de la tecnologia minera espafiola en las minas de
Huancavelica, siglo XVIII. Saberes andinos, ciencia y tecnologia en Bolivia Ecuador y Pera.
Marcos Cueto (editor). Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1995, p.65.

28 MAFFEI, Eugenio y Ramén RUA FIGUEROA. Apuntes para una biblioteca espafiola de
libros, folletos y articulos, impresos y manuscritos, relativos al conocimiento y explotacién de
las riquezas minerales y a las ciencias auxiliares. Tomo |. Madrid: Imprenta de J. M. Lapuente,
1871.
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iniciar otro reclamo ante la corona®®®, aunque probablemente se trate de Juan
de Saavedra puesto que en 1653, dos de los hijos de Lope de Saavedra,
Sebastian y Salvador de Saavedra, avecindados en Huancavelica, iniciaron un
juicio ante la Audiencia de Lima, solicitando se les perpetuase la merced que
se hizo a su padre, del 2% de todos los azogues que se sacasen de aquellas
minas®’®. La confusién de Maffei y de Carracido puede deberse a que la
merced a la que tenian derecho Lope de Saavedra y sus descendientes, se

incorporé a la hacienda en 1689%"

al no dejar sucesion, faltando aun una vida
para que caducara dicho privilegio?’>. Durante el gobierno del virrey Don
Melchor de Navarra y Rocaful Duque de la Palata se dispuso que este monto

se destinase para el sostenimiento del hospital de Huancavelica®’>.

El sistema ideado por Lope de Saavedra Barba en 1633, consistia en un
horno cerrado e interiormente cilindrico, formando una estructura de forma
abovedada de aproximadamente 2,75 metros de alto por 1,20 metros de
diametro formando una cupula esferoidal, con una abertura para el ingreso de
los minerales a ser procesados convenientemente dispuestos sobre una red o
parrilla de hierro o ladrillos a la mitad de su altura. El remate de la parte
superior consistia en un agujero que podia cubrirse con una baldosa o tapa de
barro llamada canbusto, capellina o capirote?’*. Mediante una puerta lateral
ubicada a la altura de la parrilla de ladrillos o red, se cargaba el horno,

disponiendo, en primer lugar, los trozos mas grandes de mineral y el resto de la

%9 CARRACIDO, José. Los metallrgicos espafioles en América. Conferencia de D. José R.

Carracido pronunciada el dia 7 de marzo de 1892. Madrid: Establecimiento tipografico
“Sucesores de Rivadeneyra” impresores, Nim. 20, 1892.

2% £S.41091.AG1/20.31.45//ESCRIBANIA,511B  PLEITOS AUDIENCIA DE LIMA 1647 / 1653
Escribania de camara.

"1 | PEZ DE AZCONA, Juan Manuel, Ignacio GONZALEZ CASASNOVAS y Esther RUIZ DE
CASTANEDA (eds.) Mineria Mineria iberoamericana: Biografias mineras, 1492-1892. Madrid:
Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de
Minas de Espafia y Sociedad Estatal V Centenario, 1992, p. 433.

2’2 CARRACIDO, José. Los metallrgicos espafioles en América. Conferencia de d. José R.
Carracido pronunciada el dia 7 de marzo de 1892. Madrid: Establecimiento tipografico
“Sucesores de Rivadeneyra” impresores, Nim. 20, 1892.

"% MAFFEI, Eugenio y Ramén RUA FIGUEROA. Apuntes para una biblioteca espafiola de
libros, folletos y articulos, impresos y manuscritos, relativos al conocimiento y explotacién de
las riquezas minerales y a las ciencias auxiliares. Tomo |. Madrid: Imprenta de J. M. Lapuente,
1871, p. 503.

2" | OHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catolica, 1999.
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carga distribuido en varias capas segln sus tamafios y calidades?’®. La carga
de lefia se disponia en el hogar o fogdn, Unica parte del horno que permanecia
abierta durante la operacion para mantener vivo el fuego y permitir la entrada
de aire para la desulfuracion del mineral. Los gases sulfurosos y mercuriales
salian a través de un agujero lateral conectado al condensador formado por
una serie de lineas de aludeles®’®, elementos ya conocidos en la metalurgia,
siendo cada una de 0,40 m. de largo, 0,30 m. de diametro, con una anchura de
0,20 m. su parte mas ancha y 0,10 m. en su parte mas angosta, hechos de
barro cocido, engarzados entre si y conectando el ducto de salida hacia un
canal, taponandose con barro las uniones y aberturas de los aludeles
conectados entre si, dispuestos en un plano inclinado, llenos de agua hasta

cierta altura®’’ y continuamente refrescados con agua.

Una vez cargado el horno o buitron con los minerales a beneficiar y
encendido el combustible comenzaba el proceso de calcinacion del cinabrio,

proceso u hornada que duraba un dia aproximadamente?®’®

y que podia llegar a
26 horas, dependiendo de la calidad de los minerales, lograndose procesar en
cada horno, cerca de 50 quintales®’® de mineral de cinabrio por carga. Cargado
y cerrado el horno de aludeles, el mineral se calentaba durante seis horas a
fuego directo dejando s6lo una abertura en la parte superior para que el horno
no se ahogara, y durante otras seis horas se mantenia el horno con el calor
acumulado suficiente como para que el azogue se evaporara®®. Para efectuar

la siguiente carga, se enfriaba el horno mojandolo con una lechada de barro

"5 SOBRINO HERNANDEZ, A. El parque minero de Almadén. De Re Metallica. Madrid:
Sociedad Espafiola para la defensa del patrimonio geolégico y minero - Fundacién Almadén.
Francisco Javier de Villegas, N° 2 marzo 2004, pp. 55-59.

2% E| Diccionario de Autoridades denomina aludeles a “[...] los cafios de barro cocidos,
semejantes a una olla sin fondo, que, enchufados con otros en fila, se emplean en los hornos
de Almadén para condensar los vapores mercuriales producidos por la calcinacién del mineral
del azogue” (Diccionario de Autoridades, 1734).

2" ESCOSURA Y MORROGH, Luis. Historia del tratamiento metaldrgico del azogue en
Espafia. Madrid: Imprenta y fundicién de M. Tello, 1878, pp. 45-46.

"8 LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catolica, 1999.

29 Alrededor de 2,300 kilogramos.

80 GALVEZ, José Marfa. Investigaciones histéricas de los hornos coloniales en Huancavelica.
Millars: Espai i historia. Revista del Colegio Universitario de Castellén de la Plana N°29, 2006,
pp. 39-56.
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antes de proceder a disponer el mineral a tratar, disponiéndolo segun su
tamafio y calidad, colocando los trozos de mineral mas grandes y pobres en la
parte inferior y los de mayor calidad en las capas medias y superiores,
terminando la carga con las bolas y baciscos. Cada dos operaciones de
beneficio u hornadas se procedia a desarmar la linea de los aludeles para
recoger y lavar el mercurio y las cenizas®®, repitiéndose la operacién para
cada jornada. El mercurio condensado discurria por un canal que conducia a

un depasito.

A diferencia del método de las jabecas, en los nuevos hornos busconiles se
producia la desulfuracion de los minerales de cinabrio, mediante el flujo de aire
que ingresaba al horno, a través de una patrrilla de ladrillos. Siendo un horno de
marcha discontinua, una vez encendido y cargado el horno con los minerales
de cinabrio, no podia detenerse el proceso ni modificarse o regularse la carga.
Con el método propuesto por Lope de Saavedra, se prescindia de las ollas y
cubiertas utilizadas en el sistema de jabecas y de reverbero, lograndose
economizar la mano de obra necesaria para el funcionamiento de los hornos y

reducir el consumo de combustible?®®?

, consiguiéndose con ello una mayor
eficiencia en la separacion del mercurio 0 azogue, por ebullicién y evaporacion,

de la carga mineral que ingresaba al horno.

El nuevo proceso, pese a que Lope de Saavedra los bautizO como
“dragones”, seria conocido poco después como el “Método de Huancavelica” o
de los “Hornos Busconiles”. Algunos afios mas tarde, a raiz de su introduccién
en Almadén, fueron conocidos como los “Bustamantes”, en razén a Juan de
Bustamante, quien introdujo el método de Huancavelica en Almadén en
reemplazo de los hornos de reverbero construidos bajo la administracion de los

asentistas alemanes Fugger. Con el horno busconil de Lope de Saavedra, solo

81 SAMAME, Mario. El Perti minero. Tomo I. Lima: Editora Perd, 1979, p. 80.

82 y “[...] desaparecieron los lavados del azogue y de los prietos o bermellébn sublimado”,
labores y residuos que dejaba el procesamiento del cinabrio en los hornos de jabecas.
Escosura y Morrough (1878). Historia del tratamiento metalirgico del azogue. Resulta
interesante observar que Bargallé no incluyd a Escosura en su obra sobre la mineria
hispanoamericana.
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se precisaban tres operarios para las tareas correspondientes por cada horno:
“[...] uno para atizar el fuego, el segundo para llevar combustible, un tercero
para refrescar — con agua- los cafos de ceramica y cubrir las fugas
taponandolas con barro, consiguiendo tratar 300 quintales de mineral en
bruto”?®®, Comparativamente, bajo las mismas condiciones, con el método de
las jabecas (también llamados xabecas o yabecas), contando con la misma
cantidad de operarios, y considerando como tales a quienes realizaban tanto
las labores extractivas como las de beneficio®®*; sélo se conseguian beneficiar
13 y ¥ quintales de mineral de cinabrio por cada operacion de carga. Como la
destilacién del cinabrio se conseguia a unos 300 °C, temperatura que se
alcanzaba facilmente con fuego de lefia, taquia o ichu, material combustible
que podia encontrarse facilmente en las cercanias de Huancavelica; no se

necesitaban hornos complejos ni combustibles de gran poder calérico?®®.

El rendimiento productivo del sistema creado por Lope de Saavedra, resultd
considerablemente mas elevado que con el método de las jabecas, entonces
en uso en Huancavelica. Un corte transversal del mismo Ilo realiza
Gastelumendi A. (1920) (figura N°5) y Patiio (2001) reconstruye
hipotéticamente, la planta de un horno busconil tipico®® (figura N°6).

28 LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catdlica, 1999, p. 319 y BARGALLO, Modesto. La mineria y la metalurgia
en la América Espafiola durante la época colonial: Con un apéndice sobre la industria del hierro
en México desde la iniciacién de la Independencia hasta el presente. México: Fondo de Cultura
Econdmica, p. 266-268.

84 MOLINA, Miguel. El Real Tribunal de Mineria de Lima (1785-1821). Sevilla: Diputacién
Provincial de Sevilla. 1986, p.36.

85 CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Peri en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econdmica del Pert. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Per(
— IEP, 2010, y BROWN, Kendall. La recepcion de la tecnologia minera espafiola en las minas
de Huancavelica, siglo XVIII. Saberes andinos, ciencia y tecnologia en Bolivia Ecuador y Peru.
Marcos Cueto (editor). Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1995, p. 63.

28 pATINO, Mariano. Huancavelica Colonial. Apuntes histéricos de la ciudad minera mas
importante del virreinato peruano. Lima: Edicion Huancavelica. 2001.
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Figura N° 5

Corte transversal de un horno de aludeles de Huancavelica

HORNOS ANTIGUOS =
DE ALUDELS

L‘.I) —corte vertical—

I

Figura N°5. Corte transversal de un horno de aludeles en Huancavelica. (Ver Anexo 3)
(Escala 1/100). Tomado de: GASTELUMENDI, A. C. Huancavelica como region
productora de mercurio. Anales del Congreso Nacional de la Industria Minera,
tomo Il. Lima: Imprenta Torres Aguirre, 1920.
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Figura N°6

Reconstruccion hipotética de un horno busconil de Huancavelica
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Figura N°6: Reconstruccién hipotética de un horno busconil, mostrando la linea de
aludeles seccionadas. Las dimensiones estan expresadas en metros
considerando una altura total de 3,30 metros y una capacidad de carga de 300
quintales de mineral. Tomado de: PATINO, Mariano. Huancavelica Colonial.

Apuntes historicos de la ciudad minera mas importante del virreinato peruano.
Lima: Edicién Huancavelica. 2001, p. 105.
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Con la introduccion del método de los hornos busconiles, se consiguid,
pese a las imperfecciones del sistema, aumentar la produccion por la mayor
cantidad de mineral de cinabrio que podia procesarse en los hornos®’, y
permitia, a diferencia del método de las jabecas (entonces en uso), beneficiar

100 quintales de mineral en bruto.

Comparativamente, para procesar una carga de mineral de cinabrio
empleando los métodos de jabecas y de aludeles se precisaban de 23 cargas
de mineral, a razon de 4.34 quintales por carga en cada horno de jabecas
equivalente a la carga completa de mineral de un horno por jornada; mientras
que con el horno de Lope de Saavedra, se precisaban de sélo 2 o 3 cargas de
cinabrio a razén de 50 quintales cada una. De las 184 cargas de combustible
necesarios en el método de las jabecas, con el nuevo método sélo se requeria
de 27 cargas de combustible para beneficiar la misma cantidad de mineral. Los
mineros de Huancavelica®® comprendieron rapidamente las ventajas que el
nuevo método tenia sobre los costos de produccion y el rendimiento productivo
de los minerales de cinabrio de Huancavelica y en pocos afios éste se difundio

entre los ingenios mineros de azogue del sur andino.

Desde que en 1633 Lope de Saavedra pusiera en practica su invencion
de los hornos busconiles, este fue utilizado a la par del horno de jabecas hasta
ser reemplazados por aquellos. Pocos afios después, de acuerdo a los
términos del contrato entre la Corona y los asentistas en tiempos del Marqués
de Mancera, en 1645, se obligd la corona a proporcionar a los mineros 620
mitayos y a entregar un adelanto de 125,00 pesos por afio para producir

azogue a razon de 74 pesos y 2 reales por quintal, que deducidas ciertas tasas

87 LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catdlica, 1999.

?% Es el caso del minero Diego de Rivas que en 1641, solicitaba una licencia para construir un
ingenio de azogue en Huancavelica. BNP, B1909, 1641. Expediente sobre la peticién
presentada por Diego de Rivas, minero, para que se le conceda licencia para que pueda
construir un ingenio.
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dejaba a los mineros 58 pesos por quintal®®.

Pese a que los primeros ensayos se efectuaron entre 1633 y 1635, sélo
dos afos después, entre 1637 y 1640 ya existian 60 hornos de este tipo en
Huancavelica, logrando beneficiar cada una de ellas entre 100 y 300
arrobas®®, lo que hace un total de 18,000 arrobas de azogue o 4,500 quintales,
y para mediados del siglo XVII, era un proceso de uso comun en los ingenios
de azogue. La Real Provision del 14 de agosto de 1641, asignd a Lope de
Saavedra Barba, un porcentaje del 2% libre del azogue, haciendo extensivo
dicho privilegio hasta por tres generaciones, y en el Acuerdo General de
Hacienda del 28 de Noviembre de 1644 se confirmo su derecho a tal privilegio.
Tras una ardua batalla legal contra el gremio de mineros de Huancavelica®**,
Lope de Saavedra apenas disfrutd brevemente de los derechos
correspondientes a su invencion y tras su fallecimiento, los herederos de Lope
de Saavedra debieron emprender otra batalla legal para que se les reconociern
los derechos correspondientes, logrando el reconocimiento de tal privilegio y
gue la Caja Real de Huancavelica en 1656, luego de sanear las cuentas con
los mineros y asentistas del azogue, asumieran que tenian derecho a un
porcentaje equivalente al dos por ciento de lo ingresado como lo confirman los
libros de cuenta y cargo de la Caja Real de Huancavelica: “[...] quedan de paga
tres mil setecientos y quarenta y seis quintales catorze libras y siete honzas
que pertenezen a dichos mineros y buscones de que se les a de vajar a dos
por ciento que perteneze a los herederos De lope de SaYabedra que lo cobran

1292

los ofiziales Reales y le pagan”“, por lo cual podemos deducir que la Caja

Real de Huancavelica pago tales obligaciones que se extendieron hasta 1689.

289 PRESTON WITHAKER, Arthur. The Huancavelica mercury mine: a contribution to the history

of the Bourbon renaissance in the Spanish Empire. Cambridge: Harvard University press, 1941.
2% Una arroba es una unidad de medida espafiola que equivale a 25 libras u 11,5 kilogramos
HEMMING, John. The Conquest of the Incas. Londres: Abacus, 1972, p. 518.

%1 L OHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catolica, 1999.

?%2 AGN. Mineria. L. 43, doc. 1355. Libro manual del afio 1656-1657.
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El 1 de setiembre de 1650, la Caja Real de Huancavelica a cargo del
oficial Gregorio Florindez, contraté con los maestros albafiles Don Matheo de
Olibera y Don Gabriel de Santiago®3, por el precio de 2400 pesos, la
elaboracion de 30 mil ladrillos, destinados a la construccion de nuevos hornos
de beneficio de cinabrio, material suficiente para construir 23 hornos que por la
fecha del contrato, debi6 tratarse de hornos de aludeles. La construccion de un
horno de aludeles en Huancavelica demandaba cerca de 1260 a 1300
ladrillos®®* con un precio estimado de poco mas de 100 pesos. La argamasa y
las piedras utilizadas, provenian de lugares proximos al ingenio, y la mano de
obra necesaria para su construccién, debié provenir de la fuerza laboral mitaya

® como lo demuestra la existencia de horneros y

y de jornaleros libres®
oyaricos, indios libres que efectuaban las tareas de carga y supervision de los

hornos.

En los ingenios de azogue de Huancavelica, entre 1633 y 1650%%°, los
hornos de jabeca comenzaron a ser sustituidos sistematicamente por los
nuevos hornos busconiles o de “aludeles”. A diferencia de los viejos hornos de
jabeca, los hornos de aludeles no tenian “retortas” u ollas para la condensacion
de los vapores mercuriales, y el proceso principal tenia lugar en unos tubos de
arcilla, elaborados a manera de ollas de arcilla sin fondo, engarzadas entre si
(figura N°7), selladas con barro y enfriados continuamente con agua, llamados
aludeles donde se condensaba el mercurio o azogue (figura N°8). La operacion
de un horno busconil en Huancavelica duraba en promedio, unas 24 horas,

entre las fases de carga, enfriamiento y descarga del horno.

9% GALVEZ, José Maria. Investigaciones histdricas de los hornos coloniales en Huancavelica.

Millars: Espai i historia. Revista del Colegio Universitario de Castellén de la Plana, N°29, 2006,
.47,
994 Considerando que las dimensiones de un ladrillo tipico del periodo virreinal era de 8cm de
alto, casi 19 cm de ancho y 40 cm. de largo.
2% Don Agustin Retamoso y Don Antonio Palomino, en la Estancia de Matipacana en
Huancavelica, contrataron la construccién de un horno entre septiembre y octubre de 1800,
siendo el pago promedio a los oficiales albafiiles de 6 reales semanales y de los jornaleros de
3 reales, lo que equivale a 3 pesos y 1 peso 4 reales respectivamente. GALVEZ, José Maria.
Investigaciones histéricas de los hornos coloniales en Huancavelica. Millars: Espai i historia.
Revista del Colegio Universitario de Castellén de la Plana N°29, 2006, pp. 39-56.
2% SANCHEZ, Ramén. Historia de la Tecnologia y la invencién en México. México: Banamex,
1980.
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Figura N°7.

Ingenio minero en el Pera: Siglo XVIII

Figura N°7. Ingenio minero en el Peri mostrando en seccion, un horno de aludeles.
En: Amédée Frézier. lllustrations de Relation du voyage de la mer du Sud aux cotes du
Chili et du Pérou fait pendant les années 1712, 1713, et 1714. pl.22 p.138.

Figura N°8

Seccién de un horno Bustamante

Figura N° 7. Seccion y corte de un horno perfeccionado por Juan de Bustamante e
introducido en Almadén. Tomado de: SAEZ Y PALACIOS, Rafael. Tratado de quimica
inorganica. Tomo segundo: Madrid: Carlos Bailly-Bailliere, 1869, p. 173.

En un proceso de flujo bidireccional de experiencias tecnoldgicas entre

297

el viejo y el nuevo mundo“”’, el proceso desarrollado en Huancavelica llego a

»T LANG, Mervin F. Azogueria y amalgamacién. Una apreciacién de sus esencias quimico-

metallrgicas, sus mejoras y su valor tecnoldgico en el marco cientifico de la época colonial.

78

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_:_\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Espafia, del cual regresé perfeccionado bajo la forma de los hornos
Bustamante, de mayor capacidad y construidos a base de ladrillos, de forma
abovedada y circular y en cuya planta se distribuyen las distintas partes del
sistema con mayor racionalidad. Fue utilizado en las minas de azogue de la
Nueva Espafa, donde hacia 1676, comenz0 a introducirse el nuevo método
entre los ingenios mineros de Tetela del Rio en México, donde se descubrieron
minas de cinabrio y un siglo mas tarde fue nuevamente introducido y
perfeccionado en Idria. Una variante del horno busconil, que modificaba la
distribucion de los aludeles, fue utilizada en el beneficio de los minerales de
cinabrio de las minas de Punitaqui en Chile.

El horno busconil®®®

pese a sus evidentes ventajas, era aun un método
imperfecto. La cafieria formada por las lineas de aludeles conectadas entre siy
taponadas, con barro, las uniones, recibia los vapores mercuriales y sulfurosos
directamente del horno, “[...] su longitud es insuficiente para llenar ampliamente
el objeto; y por udltimo, estan en comunicacion con la atmésfera en vez de
terminar en cdmaras de condensacion, como se observa en Espafia, asi que
las pérdidas de elevan al 50 por 100 del contenido del azogue en el mineral”®®,
defectos que fueron subsanados posteriormente en Almadén e Idria. Tales
perfeccionamientos no fueron introducidos en el Pera por las reticencias a las
innovaciones por parte del poderoso gremio de mineros de Huancavelica. El
rendimiento productivo del método desarrollado en Huancavelica, se aprecia en
la Tabla N°2, construida en base a los datos de rendimiento productivo

300

obtenidos para el periodo de estudio®™ y considerando que hacia 1637, se

Llull Revista de la Sociedad Espafiola de las Ciencias y de las Técnicas, Vol. 22, N° 45, 19993,
. 669.

b Método de los hornos busconiles o de aludeles (en funcion a la denominacion de “buscon”,

dada a los cateadores de minas como lo era su creador), Método de Huancavelica, e

inj;ustamente llamados “bustamantes”; su autor los denominé buitrones.

299 A mediados del siglo XIX, las vetas de azogue del cerro de Santa Barbara, en Huancavelica,

se encontraban casi agotadas, rindiendo por término medio, s6lo 3 por 100 de azogue.

SANCHEZ MOLERO Y LLETGET, Luis Maria. Memoria sobre azogues. Madrid: Imprenta de la

viuda de D. Antonio Yenes, 1859, p. 8.

%0 “Tomando como afio base cualquier afio entre 1581 y 1585, periodo en que el nimero de

mitayos fue de 3,280 (=100) y el promedio anual de la produccién fue de 7,700 quintales

(100)". CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio. Huancavelica 1570 - 1700. Lima:

Instituto de Estudios Peruanos, 1982, p. 62.
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encontraban en operaciéon cerca de 60 hornos busconiles en Huancavelica. El
gréafico N°1 muestra la relacién entre la mano de obra y el rendimiento
productivo.

Tabla N°2

Rendimiento del azogue

Afios Mitayos Produccién Rendimiento
(Promedio (expresado en
anual) porcentajes)

1578 100 65 65%

1588 112 97 86,6%

1593 69 95 137, 7%

1603 47 48 102,1%

1613 70 85 121,4%

1621 67 70 104,5%

1633 43 62 144,2%

1648 19 67 352,6%

1663 19 66 347,4%

Fuente: Considerando el rendimiento de azogue y la asignacion de mitayos en
un optimo de 100. Elaborado en base a CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio.
Huancavelica 1570 - 1700. Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1982, y TEPASKE,
John (s/f). “Colonial mercury distributions 1558-1816". Economic history data desk,
economic history of Latin America, United States and new world.1500-1900.

GRAFICO N°1

Rendimiento del azogue
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Gréfico N° 1. Rendimiento del azogue 1578-1663. Fuente: Elaborado en base a
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Carlos CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio. Huancavelica 1570 - 1700.
Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1982, (1982) y TEPASKE, John (s/f). “Colonial
mercury distributions 1558-1816". Economic history data desk, economic history of
Latin America, United States and new world.1500 — 1900.

Considerando el manejo y operacion de los hornos busconiles por tres
operarios, un promedio de 180 operarios se encontraban dedicados a la labor
de beneficio en 60 hornos busconiles para el decenio de 1640, sin contar con
las actividades de pallagueo o seleccion de mineral y la elaboracion de bolas
de cinabrio y arcilla para terminar de cargar los hornos, operacion efectuada
especialmente por mujeres. Considerando el manejo de los hornos y el control
del fuego y el tiempo de cochura o exposicién de la masa de minerales a la
accion del calor, esta debi6 ser una actividad mas compleja, por lo cual
podemos asumir que esta fase la realizaban operarios asalariados bajo la
direccion de un capataz, generalmente indigena. Con los datos disponibles,
hemos construido la siguiente tabla comparativa (Tabla n°® 3), considerando una
carga de 100 quintales de mineral por hornada. El rendimiento productivo del

sistema de aludeles es evidentemente mayor que el de las jabecas.

TABLA N°3
Comparacion entre los métodos empleados en Huancavelica
0 — —_
© © 0 ©
TIPO DE ° o © 37 0 o & ° s o
Tmgo - £ 9 T8~ £ S o i3 F=I
SISTEMA g5 8 cET o= n=lls =) = o 82
S5EE Qoc ES 5 = 2 S5 8= gE<
EMPLEADO | 2 205 ST 225 . £ oS =5
EZG T 3a° EES o5 Sa e® S E
0~°5 Zo8 S8 i ze° & &
= A7 Q T
oo o n
JABECAS 100 23 (de 4,34 | 184 44p. 3r. 22 16p.5r. 10%
quintales c/u)
REVERBERO | 100 n. d. 46 n. d. 3 2p.2r. 20%
ALUDELES 100 2 (de 50 |27 105p.3r. | 3 2p.2r. 50%
quintales c/u)

Fuente: Elaboracién propia. Considerando para la construccién del horno, 4p. 3r. por
jornal mensual de un maestro albafiil y un operario. En el caso de las jabecas, debe incluirse el
valor de las vasijas y caperuzas. En cuanto al horno de reverbero en Huancavelica, no se
encuentran mayores datos disponibles, pero por las pocas descripciones existentes, asumimos
gue su rendimiento debi6 ser, por lo menos, el doble que en un horno de jabecas contando con
la misma carga de mineral de cinabrio.
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Durante la administracion del virrey Toledo, en la etapa temprana de
explotacion del azogue de Huancavelica, el salario de un mitayo llegaba a
alcanzar los dos reales diarios, teniendo derecho ademas, a dos libras y media
de carne por semana y al mes: a un celemin y medio de maiz***. En tiempos
del Conde de Chinchdn, el jornal diario de un mitayo alcanzaba los tres reales.
Los operarios voluntarios o alquilas, podian llegar a ganar el triple que los
mitayos, pero estimamos un rango maximo de 6 reales por jornal en un trabajo
mas especializado mientras que los oficiales y capataces recibian un salario
mayor. En 1654, el capitan Bartolomé de Armeteros recibi6 como pago
mensual por su trabajo de sobrestante o capataz en el ingenio de Juan de

Llamas, 93 pesos a razén de tres pesos corrientes al dia>%?

en un periodo en el
cual el salario medio alcanzaba los 4 reales®®. En contraste, con el método de
las jabecas, las fases de preparacion y carga de mineral en las ollas obligaban
a los operarios a recurrir frecuentemente al auxilio de sus familiares para
completar su labor, ademas de contar con un vigia para atender el suministro
de combustible. Como cada horno de jabecas en Huancavelica contenia un
promedio de 30 ollas, 15 arrobas o 3,75 quintales de mineral y se obtenia sélo

304

una y media arroba o 2%z libras por olla®", sélo se conseguia el 10% de azogue

de la carga de mineral, lo que llega a representar hasta un 90% de pérdidas.

En los hornos busconiles, las pérdidas de azogue podian elevarse al 50
o 60 por ciento del contenido de azogue en el mineral de cinabrio®®
considerando la calidad de los minerales de la carga, las deficiencias del
sistema y el poco entrenamiento y capacitacion de sus operarios. Otra fuente
de pérdidas provenia del trafico ilegal de azogue mediante el contrabando que

en algunos afios llegdé a superar el 30% de todo el azogue legalmente

%L E| jornal fue fijado en un real y un tomin de plata. LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las

minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima: Pontificia Universidad Catélica, 1999, p.
104.
%2 Biplioteca Nacional del Peri, BN B881- 1654. Libro de quenta y racon de lo que boy
goaéstandoNen el cerro y yngenio de el alferez Juan de Llamas.

PATINO, Mariano. Huancavelica Colonial. Apuntes histéricos de la ciudad minera mas
importante del virreinato peruano. Lima: Edicién Huancavelica. 2001, p.45.
%4 | OHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima:
Pontificia Universidad Catdlica, 1999. P. 139
%95 SANCHEZ MOLERO Y LLETGET, Luis Maria. Memoria sobre azogues. Madrid: Imprenta de
la viuda de D. Antonio Yenes, 1859, p. 9.
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ingresado a las cajas reales®®®. La tabla N°4 muestra la relacién entre la
produccion registrada y las pérdidas por las deficiencias del sistema. En base a
las estimaciones de produccién de azogue elaborado por Lohmann Villena,
(1999), se han considerado como pérdidas por el tipo de sistema utilizado dos
periodos: el periodo comprendido entre 1610 a 1632, en el que predomina el
método de las jabecas; y el periodo de introduccién de los hornos busconiles
aun considerando sus imperfecciones técnicas, construidos en base al disefio
original de Lope de Saavedra a partir de 1633, estimando una pérdida de
alrededor del 60% de azogue no aprovechado y perdido en forma de vapor
mercurial hacia la atmésfera (Grafico N°2).

Tabla N°4

Produccién de azogue (en quintales) y pérdidas por tipo de sistema en
Huancavelica (1610-1660)

Pérdidas por
5 Produccioén de tipo de Total perdido
ANO azogue (en método de (en quintales)
quintales) beneficio
(en quintales)
1610 5570 7241 12811
1611 5705 7416.5 13121.5
1612 5488 7134.4 12622.4
1613 5626 7313.8 12939.8
1614 8288 10774.4 19062.4
1615 7356 9562.8 16918.8
1616 7613 9896.9 17509.9
1617 6658 8655.4 153134
1618 4445 5778.5 10223.5
1619 4847 6301.1 11148.1
1620 5871 7632.3 13503.3
1621 7431 9660.3 17091.3
1622 6107 7939.1 14046.1
1623 7321 9517.3 16838.3
1624 2694 3502.2 6196.2
1625 3533 4592.9 8125.9
1626 2937 3818.1 6755.1
1627 2812 3655.6 6467.6

308 AGI, Patronato, 239, R244, 1614.
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1628 2228 2896.4 5124.4
1629 1936 2516.8 4452.8
1630 2859 3716.7 6575.7
1631 4133 5372.9 9505.9
1632 4127 5365.1 9492.1
1633 4721 6137.3 10858.3
1634 5800 7540 13340
1635 5117 6652.1 11769.1
1636 4707 6119.1 10826.1
1637 5446 7079.8 12525.8
1638 5663 7361.9 13024.9
1639 6500 8450 14950
1640 2504 3255.2 5759.2
1641 2534 3294.2 5828.2
1642 4595 5973.5 10568.5
1643 8440 10972 19412
1644 8522 11078.6 19600.6
1645 3583 4657.9 8240.9
1646 6109 7941.7 14050.7
1647 7179 9332.7 16511.7
1648 4083 5307.9 9390.9
1649 4969 6459.7 11428.7
1650 3383 4397.9 7780.9
1651 8848 11502.4 20350.4
1652 8228 10696.4 18924.4
1653 6985 9080.5 16065.5
1654 5279 6862.7 12141.7
1655 8358 10865.4 19223.4
1656 8048 10462.4 18510.4
1657 5265 6844.5 12109.5
1658 7053 9168.9 16221.9
1659 5321 6917.3 12238.3
1660 3875 5037.5 8912.5
TOTAL 276700 359710 636410

Tabla N°4: Para la construccion de esta tabla, se ha considerado un periodo de
50 afios, de 1610 a 1660. Las pérdidas por el tipo de sistema pueden subdividirse en
dos periodos; el primero entre 1610 a 1632, en el que predomina el método de las
jabecas, y el segundo periodo desde 1633 en el que se introducen los hornos
busconiles de Lope de Saavedra considerando una pérdida de alrededor del 60% de
azogue Fuente: Elaborado en base a LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de
Huancavelica en los siglos XVI-XVII. Lima: Pontificia Universidad Catolica, 1999.
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GRAFICO N° 2
Produccién y pérdidas de azogue en Huancavelica (1610-1660)
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Gréafico N° 2. Produccion y pérdidas de azogue en Huancavelica (1610-1660)*°". Se
observa, que hacia 1633, disminuyen las pérdidas de azogue por la introduccion del
horno busconil que desplazara rapidamente al horno de jabecas. El rendimiento
productivo considera las pérdidas por el tipo de sistema empleado. Fuente: Elaborado
en base a LOHMANN VILLENA, Guillermo. Las minas de Huancavelica en los siglos
XVI-XVII. Lima: Pontificia Universidad Catdlica, 1999.

Pocas décadas después, la produccion del azogue peruano estuvo en
capacidad de abastecer; incluso a mercados y centros mineros tan lejanos
como los de Nueva Espafia®®. En 1691 el Virrey Conde de la Monclova
informaba que el azogue de Huancavelica se enviaba a los mineros de Nueva
Espafia, introduciéndolos por el puerto de Acapulco, y lo suficiente como para

“[...] para dexar probeydo este Reyno para este afio”*%’; y atin quedaban 8.000

%7 En este grafico se interpolan la produccion de azogue de Huancavelica y las pérdidas por el

tipo de sistema utilizado. Se ha tomado como base, la data estimada en CHUMPITAZ, Juan.
Invencion, Innovacion y Tecnologia en la Mineria De Huancavelica: 1630 — 1640. Tesis para
optar el Titulo Profesional de Licenciado en Historia. Lima: Universidad Nacional Federico
Villarreal. 2009, p. 99.

® LANG, Mervin. F. El monopolio estatal del mercurio en el México colonial (1550-
1710). México: Fondo de Cultura Economica, 1977.
%99 Coleccién de Cartas de Virreyes (1689-1694[1954:176]). Virreinato Peruano. Documentos
para su Historia. Conde de la Monclova Tomo | 1689-1694. Direccion, prélogos y notas de
Manuel Moreyra y Paz- Soldan y Guillermo Cespedes del Castillo. Lima: Editorial Lumen.
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quintales de azogue en los almacenes reales de Huancavelica, los suficientes
como para considerar abastecido el mercado interno del virreinato peruano sin
riesgo de escasez. El azogue almacenado era guardado celosamente por los
Oficiales Reales en Huancavelica y Potosi. Aun siendo de gran importancia, el
azogue era considerado una especie "mala de guardar”, elemento que padecia
muchas mermas debido a los ineficientes métodos de almacenamiento y

transporte®°.

Sin embargo, desde un primer momento se hizo necesario
establecer una serie de drasticas sanciones para prevenir la sustraccion y el
contrabando del preciado insumo, especialmente, entre los mineros de
Huancavelica: “[...] el minero que vendiere azogue le quiten los indios y le
destierren del reino con la mitad de sus bienes perdidos para la camara, y que
el que lo comprare destos estravios pierda sus bienes y le destierren del
reino”®'!. Para el sostenimiento de sus actividades, los mineros y azogueros
debian certificar la procedencia del azogue y declarar el nUmero de minas
trabajadas. La certificacion se convirti6 en un requisito obligatorio para
comprar azogue, obligandose el beneficiado a quintar la plata obtenida y a

registrar su produccion.

El éxito del proceso desarrollado en Huancavelica, llevé a que Luis de Berrio
y Montalvo los construyera en Nueva Espafia en 1676 y Juan de Bustamante
quien viera los hornos busconiles durante su estancia en el Perd como
mayordomo de la mina de Huancavelica hasta 1645, los introdujera en
Almadén en 1646°'. Bajo la direccién de Juan de Bustamante, se construy6 el
primer horno de aludeles de Almadén: el horno de Nuestra Sefiora de la
Concepcion al que pronto siguieron otros mas. Pese a la resistencia de los

metalurgistas espafoles, los hornos busconiles representaron un gran avance

%1 CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Perti en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econémica del Perd. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Peru
—|EP, 2010, p. 135.

¥ MARQUES DE MIRAFLORES y Miguel SALVA. Coleccién de documentos inéditos para la
historia de Espafia. Tomo LI. Madrid: Imprenta de la viuda de Calero, 1867, p. 537-539.

%2 De acuerdo a Escosura y Morrogh se introduce el método en 1646 y Bargall sostiene que
se introdujo el método en Almadén en 1647. Véase a BARGALLO, Modesto. La mineria y la
metalurgia en la América Espafiola durante la época colonial: Con un apéndice sobre la
industria del hierro en México desde la iniciacion de la Independencia hasta el presente.
México: Fondo de Cultura Econémica, 1955, p. 267.
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en las técnicas y procesos metallrgicos europeos; “[...] es significativo que el
altimo avance técnico del siglo XVII, o sean los famosos hornos aludeles, fue
realizado por el Gltimo administrador de los Fugger: Juan de Bustamante”®'3, de
tal manera que lleg6 a conocerse, injustamente, como “Hornos de Bustamante”
o sencillamente “Bustamantes”, como se observa en las figuras N°9 y N°10, a
los hornos del tipo de los introducidos un siglo mas tarde en Idria en el ducado
de Carniola, dominio de la casa de los Habsburgos y, en la actual

perteneciente a Eslovenia®'*

Figura N°9
Hornos Bustamante de Almadén

VISTA =x PERSPECTIVA o UN PAR pe HORNOS pe ALUDELES .

Figura N° 9. Hornos modificados por Juan de Bustamante en Almadén. ESCOSURA Y
MORROGH, Luis. Historia del tratamiento metallrgico del azogue en Espafia. Madrid:
Imprenta y fundicion de M. Tello, 1878.

3 |ANG, Mervin F. El monopolio estatal del mercurio en el México colonial (1550-

1710). México: Fondo de Cultura Economica, 1977, p. 93.
¥4 FRAXNO Y PALACIO, Claudio y otros. Tratado de quimica. Tomo Ill. Madrid: Imprenta de
Don Alejandro Gémez Fuentenebro, 1844, p. 237.
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Figura N°10

Hornos Bustamantes en ldria

— = — —— Mg 1" -,\\
§ - -

Figura N° 10. Hornos Bustamantes en ldria, Eslovenia. Tomado de: MRACK, Joseph
(1770) The town of Idria and ground plan of the mine with underground workings.
Archive of the Republic of Slovenia. RECNIK, Aleksander. Minerals of the mercury ore
deposit Idria. Ljubljana: Jozef Stefan Institute - Springer, 2013, p. 6.

La mineria tuvo un papel fundamental en la creacion y desarrollo de un
activo mercado interno en la regién surandina del virreinato peruano®®. A
diferencia de los mineria europea, los principales centros mineros del virreinato
se encontraban ubicados a gran altura y en zonas muy frigidas, que hacian
impracticable actividades como la agricultura y la ganaderia, salvo la escasa
ganaderia alto andina de camélidos, necesarios para transportar los insumos,
partidas de minerales, alimentos y combustibles a los ingenios ubicados al pie
de las labores mineras de Huancavelica y Potosi que constituyeron el eje
alrededor del cual se organizé el espacio econdmico colonial peruano,
articulandose con la produccién agraria regional gracias a la fuerte demanda de
recursos, suministros, alimentos, textiles que exigia el funcionamiento de estos
centros mineros®'®, desarrollandose una suerte de especializacién de trabajo y

una intensificacién del comercio en ese espacio econémico.

%15 SEMPAT ASSADOURIAN, Carlos. El sistema de la economia colonial. Mercado interno,
regiones y espacio econdmico. Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1982.

%1 SEMPAT ASSADOURIAN, Carlos. La produccion de la mercancia dinero en la formacion del
mercado interno colonial. En: Economia. Lima: Pontificia Universidad Catdlica, Vol. 1, No. 2,
1978, pp. 9-55.
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A comienzos del siglo XVII, el contrabando de azogue se convirtié en un
mal endémico>!’ que las autoridades coloniales no podian controlar totalmente,

pese a la existencia de sanciones punitivas dispuestas por la legislacion minera

|318

colonial®™® y al hecho de sélo venderse a quienes pagaban impuestos por su

produccion, es decir, a los mineros y azogueros matriculados. El azogue, se

convirtid en un insumo codiciado por todos los azogueros que necesitaran

319

refinar minerales de plata®”, especialmente, aquellos de baja ley. Tal

demanda ocasiondé que cantidades importantes de azogue se llevaran de

320

contrabando®“" o se "extraviaran" en las dispersas rutas mineras del virreinato

321

peruano, logrando evadir el control de la Real Hacienda®" y a las sanciones

2 con la

establecidas que castigaban el contrabando de cualquier especie®
pérdida de la carga y de sus medios de transporte. En 1614, los oficiales reales
certificaron al Real Consulado, la existencia de 8,281 quintales de azogue,
ingresados el afio anterior, en los almacenes de la Real Caja®**, denunciando
una pérdida de casi 10,000 quintales sobre un total de 32,643 quintales, a
causa de las sustracciones ilegales y el contrabando de azogue, que en los
primeros decenios del siglo XVII, llegan a representar una pérdida de hasta un

30% del azogue. Parte de este azogue clandestino era vendido a los

%I CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Peri en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econémica del Perd. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Pera
—|EP, 2010.

8 “Hay en este reino munchos minerales y asientos de plata, que no tienen indios de merced,
y estd mandado que a estos minerales no se les dé azogue del almacén real, ni que ningun
minero lo venda so graves penas y perdimiento de bienes repartidos entre el juez denunciador
y camara, y en todos estos minerales benefician metales con azogue de Guancabelica, el cual
azogue venden los mineros de so capa en muncha cantidad, y es de notable dafio”. MARQUES
DE MIRAFLORES y Miguel SALVA. Coleccion de documentos inéditos para la historia de
Espafia. Tomo LI. Madrid: Imprenta de la viuda de Calero, 1867, p. 537-538.

%19 BROWN, Kendall. La recepcion de la tecnologia minera espafiola en las minas de
Huancavelica, siglo XVIIl. Saberes andinos, ciencia y tecnologia en Bolivia Ecuador y Pera.
Marcos Cueto (editor). Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1995, p. 59.

%9 BROWN, Kendall. Mineria e imperio en Hispanoamérica colonial. Lima: Banco Central de
Reserva del Pert — IEP, 2015.

%L CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Peri en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econdmica del Pert. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Per(
—|EP, 2010, p.134.

%22 RECOPILACION DE LEYES DE LOS REINOS DE INDIAS.

28 “(...) sin lo extraviado pasan de 2000, con los quales en los seis afios de mi asistengia son
32,643 sin mas de 10,000 que se an llevado ocultamente a diferentes minerales bastante
numero para el veneficio de cuarenta millones de plata”. Archivo General de Indias. AGI,
Patronato, 239, R244, 1614.
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propietarios de pequefios ingenios y circulaba en las regiones mineras
proximas a Huancavelica como Castrovirreina, Angaraes y Lucanas. Entre
1620 y 1630, las autoridades coloniales y los oficiales reales se apropiaron de
parte del mineral de mercurio®* o sustrajeron partidas de azogue de la Real
Caja, en lugar de ser distribuidos entre los mineros y azogueros que lo
necesitasen. En 1705, las medidas se endurecieron aun mas: un bando hecho
publicar por el presidente y los oidores de la Audiencia de Lima, amenazaba
con castigar las pérdidas de los metales, oro, azogue y piflas de plata sin
quintar, con la pérdida de las recuas de mulas y los carros, doscientos azotes y

cuatro afios en el presidio de Valdivia en el reino de Chile®®.

Desde su fundacion, la Villa de Huancavelica no podia cubrir los
elevados requerimientos de suministros, combustibles, alimentos y otros
insumos necesarios para el sostenimiento de una actividad econdmica vital
para la corona, estableciéndose un circuito comercial dedicado a abastecer de
alimentos, herramientas, combustibles y suministros diversos para el
sostenimiento de la Villa y de la actividad minera cuya principal actividad
econOmica radicaba en la produccion de azogue. Tal demanda ocasioné que
cantidades importantes de azogue no se registraran por accion del contrabando
cuyas sanciones mas graves se aplicaban en dichos casos y a cuyos
infractores se castigaba con dos afios de servicio en la milicia®®. Las
sanciones también alcanzaban a las autoridades y oficiales reales bajo la
amenaza de perder sus oficios y cargos.

%4 QUIROZ, Alfonso. Historia de la corrupcion en el Perd. Segunda edicion. Lima: Instituto de

Estudios Peruanos. 2013, p. 58.

% REALES CEDULAS, REALES ORDENES, DECRETOS, AUTOS Y BANDOS QUE SE
GUARDAN EN EL ARCHIVO HISTORICO. Lima: Ministerio de Hacienda, 1947, pp.443- 444,
%26 FUENTES, Paulino. Vocabulario de Mineria arreglado segtn el codigo del Pert y otras
legislaciones mineras. Lima: Libreria e imprenta Gil, 1901, p. 22.
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3.8 LOS HORNOS BUSCONILES EN NUEVA ESPANA, ESPANA E IDRIA.

3.8.1 LOS HORNOS BUSCONILES DE NUEVA ESPANA

La necesidad de contar con azogue para poder beneficiar los minerales
de plata sin tener que depender del azogue que llegaba de Espafia impulsé
tempranamente la busqueda de azogue en la Nueva Espaifia, y a principios del
siglo XVII comenzd a extraerse en Pachuca, Temaxaltepec y Chiantla y mas
tarde en Chilapa y Tetela del Rio®*’ donde ya se explotaban desde el siglo XVI
algunas minas de plata y de azogue®?®. Los envios de azogue de Almadén y
Huancavelica, cuyo primer envio de 294 quintales se efectu6 en 1679, restaron
incentivos a la produccion de azogue novohispano que por ser consideradas
poco productivas nunca llegaron a producir cantidades importantes de
mercurio®?. Al conocerse en la Nueva Espafia, los resultados de las mejoras
técnicas introducidas en Huancavelica y las innovaciones realizadas en la
produccion de azogue por Juan de Bustamante en Almadén en 1647, los
mineros mexicanos también intentaron realizar diversas mejoras técnicas a sus
procesos productivos en base a la tecnologia de los hornos busconiles
introducidos en Nueva Espafa en 1676 y perfeccionados por Berrio. Este era
un horno en el que el mercurio llegaba a ser vaporizado, siguiendo

basicamente, el método de Lope de Saavedra.

Pruebas comparativas efectuadas en la Nueva Espafia bajo la direccion
del especialista mercedario fray Nicolas de Alarcén hacia 1650, entre el
proceso de Huancavelica y el de Bustamante, efectuados bajo la direccion y
supervisién de especialistas peruanos>®, fueron superadas por la aparicion de

una version mejorada del horno de aludeles que podia contener mas del doble

%7 PEREZ SAENZ DE URTURI Juan-Eusebio. La mineria colonial americana bajo la
dominacion espafiola. Boletin Millares Carlo. Universidad Nacional de Educacion a Distancia,
UNED, Centro Asociado de la UNED de Las Palmas de Gran Canaria, 1980, p. 62.

%8 | ANG, Mervin F. la busqueda del azogue en el México colonial. Historia mexicana, vol. 18,
nam. 4, abril-junio, 1969, pp. 473-484.

%9 RODRIGUEZ, Adolfo. Notas para el estudio del azogue en México en el siglo XVII. Estudios
de Historia novohispana. Vol 8, N° 8, 1985, p. 225.

%0 SANCHEZ, Ramén. Historia de la Tecnologia y la invencién en México. México: Banamex,
1980, p. 318.
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de capacidad que el busconil: unos 18 quintales®**. Estos fueron introducidos y
perfeccionados en México por Luis de Berrio y Montalvo®®?, quien afirmaba
haber construido los hornos de beneficio del cinabrio en Tetela del Rio en
1652%3, basandose en el tratado de Agricola, De Re Metallica, como una
respuesta a los problemas existentes en la mineria y metalurgia del azogue y la
plata novohispanos®**. La similitud de los hornos de Luis de Berrio con los
desarrollados por Lope de Saavedra era tal que en 1653, un desconocido
especialista peruano de visita en Nueva Espafia “[...] examind estos hornos y
declaré que aungue no eran iguales en tamafio, respondian al mismo principio
que los del Per(”3®°.

No existian grandes diferencias entre los métodos de beneficio del
azogue usado en Huancavelica y el usado en Nueva Espafa. Las diferencias
existentes en cuanto al rendimiento productivo se debian a la calidad y la ley de
los minerales de cinabrio. Parece ser que en el siglo XVII, el cinabrio mexicano
era de menor calidad que el de Huancavelica donde el mineral era mas facil de
extraer>*. La produccién del azogue peruano tenia las desventajas de ser una
produccion condicionada por la imperfeccion de los métodos de beneficio del
azogue pero tan rico como para justificar su beneficio por métodos mas

sencillos. Berdegal de la Cuesta, que habia sido minero en Nueva Espafia,

% Un quintal es una unidad de peso espafiola equivalente a cuatro arrobas o 46 kilogramos

HEMMING, John. The Conquest of the Incas. Londres: Abacus, 1972, p. 518.

%2 CASTILLO MARTOS, Manuel y Mervin F. LANG. Grandes figuras de la mineria y
metalurgia virreinal. Cadiz: Universidad de Cadiz, 2006, p. 77.

%3 SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La savia del
imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca,
1997, p. 246.

%% En 1643 se imprimié en México la obra: Informe sobre el nuevo beneficio que se ha dado a
los metales ordinarios de plata por azogue Y filosofia natural a que reduce el método y arte de
la mineria, para excusar a todos la pérdida y consumido de azogue, con las causas de que
procede, que hasta hoy no se han alcanzado, de que resultara mayor ley de plata y ahorro de
costa y poderse dar fundicién a los metales secos sin perderse liga de plomo, ni el consumido
ordinario de greta o almartaga. SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y
Rafael DOBADO. La savia del imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca:
Ediciones Universidad de Salamanca, 1997, p. 228.

%5 SANCHEZ, Ramoén. Historia de la Tecnologia y la invencién en México. México: Banamex,
1980, p. 318. En 1692 fueron enviados dos especialistas peruanos para investigar las minas de
azogue de San Gregorio y Temascaltepec. LANG, Mervin F. la busqueda del azogue en el
México colonial. Historia mexicana, vol. 18, nim. 4, abril-junio, 1969, p. 480.

%% |ANG, Mervin. F. EI monopolio estatal del mercurio en el México colonial (1550-
1710). México: Fondo de Cultura Econémica, 1977, p.279.
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afirmaba en 1839, que entre las variedades de cinabrio de Espafa, Nueva
Espafia y el Peru, el mineral de Huancavelica contenia una mayor cantidad de
sulfuros “[...] mucha parte de gas que le perjudica en un 6 & 10 por ciento
comparado con el azogue de Almadén”**’: condiciones por las cuales era
necesario cubrir la demanda de los mineros novohispanos con azogue
procedente de Idria en Istria, actual Eslovenia y mas aun, con el suministro de
azogues de las minas de Almadén en Espafa, cuya labor era efectuada
especialmente por forzados, y de Huancavelica cuyo azogue en el siglo XVII

llegé a venderse en México a 110 pesos por quintal®*®,

3.8.2 LOS HORNOS BUSTAMANTES DE ALMADEN

En Europa como en México, el nuevo método fue sometido a una serie
de pruebas, que evidenciaron sus imperfecciones. Los informes sobre las
minas de Huancavelica se convirtieron en cruciales para realizar las mejoras
necesarias y ser utilizadas en las minas de Almadén, que se convirtio en el eje
principal del trasvase de conocimiento y experiencias tecnoldgicas en un
circuito que comprendia a Almadén en Espafia, Huancavelica en el Peri®®,
incluyendo a Ildria en la actual Eslovenia, Guanajuato y Zacatecas en México y

Punitaqui en Chile.

En 1646 Juan Alonso de Bustamante, natural de Santander,
acompafnado de Fernando de Villua, y Diego de Sotomayor, llegaron a Espafa
procedentes del Peru, el primero de ellos habia ejercido de mayordomo y
administrador en algunas minas de Huancavelica, proponiendo mejorar e
introducir una serie de innovaciones destinadas a mejorar el beneficio de los

minerales de Almadén, especialmente de aquellos considerados muy pobres

%7 BERDEGAL DE LA CUESTA, Juan. Cartilla practica sobre el laboreo de las minas y
reconocimiento y beneficio de los metales, segunda edicion. Madrid: Marcelino Carrero y
Portocarrero impresor, 1839, p. 17.

%% RODRIGUEZ, Adolfo. Notas para el estudio del azogue en México en el siglo XVII. Estudios

de Historia novohispana. Vol 8, N° 8, 1985, p. 227.

%9 LANG, Mervin F. Azogueria y amalgamacion. Una apreciacion de sus esencias quimico-
metallrgicas, sus mejoras y su valor tecnoldgico en el marco cientifico de la época colonial.
Llull Revista de la Sociedad Espafiola de las Ciencias y de las Técnicas, Vol. 22, N° 45, 1999,
p. 669.
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proponiendo obtener mas azogue con menos coste3*.

Pese a lo que se
obligaba Juan de Bustamante, los Consejos de Castilla y de Indias se
opusieron al premio del corregimiento del Cuzco que le fuera otorgado,
argumentando ser un proceso conocido y usado en las minas de Huancavelica

en el Pera y cuyo autor era Lope de Saavedra.

Los hornos construidos en Almadén en 1645 bajo el método de
Bustamante (introducidos afios mas tarde en ldria), funcionaban bajo el mismo
principio que los utilizados en Huancavelica pero eran una version
perfeccionada, mucho mas grandes y eficientes, reduciendo las pérdidas de
azogue y siendo mas seguros de operar®*! aunque, respetando el principio de
funcionamiento del disefio original. El horno Bustamante de Almadén
alcanzaba una altura de 15 pies y 4 de diametro, Las mejoras efectuadas al
sistema original consistian en el uso de hornos de ladrillos, abovedados y de
forma circular razén por la cual también se denominaron “hornos de cuba”3#?
con dos rejillas o parrillas separadas a corta distancia. En la reja inferior se
guemaba el combustible y la superior mantenia la carga del mineral,
disponiéndose en primer lugar el mineral grueso y pobre, sobre él se colocaba
el metal rico completando la carga con ladrillos hechos del mineral menudo,
los desperdicios de los aludeles y arcilla®*®. El horno se calentaba con lefios
delgados para obtener una llama abundante. La calcinacién de los minerales
de cinabrio, alcanzaba las quince horas, dejandose enfriar el horno durante tres
dias. En la parte superior del horno o boveda, se encontraban unas aberturas
que se comunicaban con dos hileras de aludeles de barro cuya funcion era
condensar el vapor de mercurio hacia las camaras de condensacion siguiendo

las lineas del método de Lope de Saavedra. Una portezuela en las camaras de

¥9 | ARRUGA, Eugenio. Memorias politicas y econémicas sobre los frutos, fabricas y minas de
Espafia con inclusién de los reales decretos, ordenes, cedulas, aranceles y ordenanzas
expedidas para su gobierno y fomento. Tomo XXVII. Madrid: Antonio Espinosa, 1796, p. 135.
%1 CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Peri en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econdmica del Pert. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Per(
—|EP, 2010.

%2 SANCHEZ MOLERO Y LLETGET, Luis. Memoria sobre azogues. Madrid: Imprenta de la
viuda de D. Antonio Yenes, 1859, p. 8. La cavidad del horno tiene forma de cuba o depésito
cilindrico donde se disponen los minerales para la calcinacion.

%3 SAEZ Y PALACIOS, Rafael. Tratado de quimica inorganica. Tomo segundo: Madrid: Carlos
Bailly-Bailliere, 1869, p. 173-175.
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condensacion permitia recoger el mercurio para recoger el mercurio. Cada
horno podia suministrar de 25 a 30 quintales de mercurio en una sola
operacion. En promedio, con el horno y el mineral de Almadén se lograban
beneficiar 10 quintales de mercurio por cada 100 quintales de mineral de

cinabrio consumiendo de 28 a 30 cargas de lefia por cada vaso del horno**.

La necesidad de perfeccionar el método de Huancavelica para
incrementar la produccion de azogue era el consenso general entre los
especialistas mineros de fines del siglo XVII, considerando al disefio,
construccion, y emplazamiento de los hornos de Huancavelica como la
principal fuente de pérdidas de azogue a causa de una condensacion

345 tales defectos fueron

inadecuada del mercurio que afectaba la produccién
subsanandose en las versiones construidas en Almadén e Idria. Con la
renuencia por parte del gremio de mineros al perfeccionamiento del método de
Huancavelica, hacia el siglo XVIII éste método se habia quedado desfasado
con respecto a los perfeccionamientos empleados en los sistemas empleados
en Almadén e Idria. Los hornos usados en Huancavelica sélo conseguian
beneficiar un tercio de la carga mineral de sus equivalentes europeos. Varios
de ellos estaban construidos con materiales baratos y deleznables: piedras y
adobes principalmente, y otros, mas elaborados, construidos con ladrillos como
se observa en los restos de los hornos de azogue de Qoripaccha (Figura N°11)
pero mas pequefios que los hornos de ladrillos usados en Almadén tal como se
puede apreciar en la figura N°5 (ver pagina 72), que sin embargo
paradojicamente, derivaban del horno busconil desarrollado por Lope de

Saavedra Barba en Huancavelica.

%4 GIL BAUTISTA, Rafael. Barro y azogue. La alfareria en el mundo del mercurio durante la

Edad Moderna en Almadén (Ciudad real). La ceramica en el mundo del vino y del aceite.
Teresa ALVAREZ (Coord.). XV Congreso Anual de la Asociacion de Ceramologia. La Rioja:
Aguntamiento de Navarrete, 2012, P. 152-167.

5 LANG, Mervin F. (1997). La tecnologia minera en Huancavelica a finales del siglo XVIII.
Nacionalismo e internacionalismo en la historia de las ciencias y la tecnologia en América
Latina. Arboleda, L. C. y Osorio, C. (eds.). Cali: Universidad del Valle, 1997, pp. 361.
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Figura N°11

Restos de hornos de aludeles de origen colonial en Huancavelica

Figura N°11. Restos de hornos de aludeles de origen colonial en Qoripaccha
(construidos hacia 1650), situada “[...] en los arrabales de Huancavelica”. Tomado de:
Orche, Amaré y Puche, Octavio. Dos peticiones del Gremio de Mineros de
Huancavelica (Peru) al Gobernador Madariaga en el afio 1692. De re metallica.
Madrid: Revista de la Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geoldgico y
Minero, N°. 14 (Enero-Junio), pp. 71-80.

3.8.3 LOS HORNOS DE IDRIA

En Idria se utilizaron y se perfeccionaron los hornos bustamantes,
llegandose a usar algunos hornos de Idria en Almadén. Entre 1738 y 1748 se
iniciaron las pruebas para mejorar el proceso en Idria, donde fueron
introducidos por el capitan de minas Berghauptmann Poll. En 1750 se
instalaron los primeros hornos** en Idria, permaneciendo en uso hasta fines
del siglo XIX.

Las modificaciones se centraron en el perfeccionamiento de las camaras

de condensacion del mercurio, conservando los principios basicos del horno

%% GIUMLIA-MAIR, Alessandra. The history of mercury production in the mine of Idrija, Slovenia

2nd International Conference. Archaeometallurgy in Europe. Aquileia: Associazione lItaliana di
Metallurgia, 17-21 June 2007, p. 69.
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Bustamante, y a su vez del horno busconil. Estaban construidos y dispuestos
en pares contando con una puerta para la carga de combustible al hogar. La
carga de mineral se disponia, al igual que en el horno Bustamante, en bévedas
sobre las que se colocaba el mineral dispuesto sobre una patrrilla de ladrillos.
Contaba con un espacio llamado “cenicero” para recoger las cenizas y el
material no Util; un ducto, en lugar de una linea de aludeles, comunicaba la
salida de los gases mercuriales hacia las camaras de condensacion que
contaban con una portezuela para recoger el mercurio que quedaba en las
paredes, y depdsitos para recoger el mercurio que discurria a través de un
conducto. Las aberturas superiores de las camaras se cerraban con tapones y
se aseguraban con barro, al término del proceso, éstos se abrian para ayudar a
enfriar el horno®’. El rendimiento de este sistema era de 10 a 20 por ciento

mayor que el sistema Bustamante de Almadén.

En Almadén y en Idria, los hornos se hicieron mas grandes y eficientes,
y eran capaces de procesar mayores cargas de mineral reduciendo las
pérdidas de azogue y disminuyendo la exposicion de los operarios, a los
peligrosos y mortales gases mercuriales®*®. Hacia 1790, la misién Nordenflicht,
recomendaba la introduccion de un nuevo tipo de horno en Huancavelica,
modificados para su uso en el Perd, que era basicamente del tipo utilizado en
Idria (donde fueron introducidos en 1786), derivados de los hornos Bustamante
usados en Almadén y que a su vez derivaban del horno busconil de

Huancavelica.

3.9 LA PERSISTENCIA DEL HORNO DE ALUDELES O BUSCONIL

Durante el periodo virreinal, sucesivos intentos de modernizacion y

reforma de la minero-metalirgia del azogue en base a la introduccion de

%7 SAEZ Y PALACIOS, Rafael. Tratado de quimica inorganica. Tomo segundo: Madrid: Carlos

Bailly-Bailliere, 1869, p. 175.

%8 CONTRERAS, Carlos. La Mineria en el Perli en la época colonial tardia, 1700-1824.
Compendio de Historia Econémica del Per. Tomo 3. Lima: Banco Central de Reserva del Peru
—|EP, 2010.
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hornos de Bustamante y de Idria fracasaron pese a que tales hornos tenian la
herencia comdn de haber sido inventados, en el siglo XVII, en Huancavelica,

por el “buscon” Lope de Saavedra Barba.

La creacion del método de Huancavelica o de los hornos busconiles,
llevé también a la formacion de una familia tecnoldgica elaborada y diversa, sin
las cuales el sistema no podia funcionar. Si bien Lope de Saavedra no dejé un
texto, manual escrito o diagrama esquematico®*®, los componentes y
operaciones principales del método desarrollado, debieron ser comprendidos y
asimilados entre los mineros y asentistas en los ingenios minero-metallrgicos
de Huancavelica, mediante la reproduccion, por imitacién, del horno de
aludeles original en el area minera del azogue de tal modo que los mineros
peruanos podian enorgullecerse de contar con un método de beneficio de

minerales propio que conocian y dominaban pero que no podian explicar.

La fase extractiva era posible por el concurso de los trabajadores
mitayos en tareas poco especializadas pero la fase productiva del beneficio del
cinabrio y la operacién de los hornos y aludeles requeria del concurso de
alarifes, oficiales y operarios. Las tareas de beneficio de los minerales de
cinabrio se efectuaban generalmente bajo la direcciéon de un capataz y de un
maestro indigena. De los indigenas, y especialmente de aquellos que servian
en un asiento minero, se decia que entendian "[...] mucho de lo que toca a la

labor de las minas y beneficio de los metales"**°

, Y el manejo de los hornos,
aunque supeditado al conocimiento empirico, convertia a los indigenas y
trabajadores libres en especialistas indispensables para el sostenimiento de la

produccion de azogue en el virreinato peruano durante el siglo XVII y mas

%9 SANCHEZ GOMEZ, Julio, Guillermo MIRA DELLI-ZOTTI y Rafael DOBADO. La savia del
imperio. Tres estudios de economia colonial. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca,
1997.

%% RAMOS, Demetrio. La crisis indiana y la Junta Magna de 1568. Jahrbuch fir Geschichte
Lateinamerikas — Anuario de Historia de America Latina. N° 23. Issue 1, pp. 1-62, 1986, vy
GONZALEZ CASASNOVAS, Ignacio. Las dudas de la Corona. La politica de repartimientos
para la mineria de Potosi: (1680-1732). Madrid: EBCOMP S.A., 2000, p. 32.
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especificamente hacia 1630 cuando se desarrollan e introducen tecnologias de

beneficio mas complejas®*.

El fracaso de los intentos de reforma del esquema productivo del
azogue®? se debia a una serie de condiciones particulares de la actividad
minera en el &rea andina como la calidad y la disponibilidad de los materiales
para construir los ingenios e instalar los hornos en las zonas mineras, la
existencia de una sdlida articulacion “[...] entre la economia minera peruana y
la mano de obra mitaya, la naturaleza diferente de las minas de cinabrio

1353

peruanas frente a las europeas y las de Nueva Espafa. Los principales

problemas de la adaptacién de los hornos bustamantes®**

al sistema productivo
del azogue peruano, se encontraban principalmente en la escasa disponibilidad
de mano de obra cualificada y la escasez de material combustible de mayor
valor calorifico que el ichu. En Huancavelica el consumo del ichu y su bajo
poder caldrico, se compensaban con su relativa abundancia, bajo coste, y
rapido crecimiento. Los nuevos métodos metallrgicos que se intentaron
introducir a mediados del siglo XVII, como el horno Bustamante de Almadén,
exigian al gremio de mineros, una mayor inversioén de capitales ante un sistema
cuyos resultados no se encontraban garantizados mientras se sentia la falta de
recursos humanos para el laboreo de las minas, teniendo que proceder al

contrato de trabajadores libres o alquilas.

Los hornos Bustamante y los de Idria precisaban de un suministro

constante de combustible, especialmente de lefia y carbdn, para reemplazar el

%1 CONTRERAS, Carlos. La ciudad del mercurio. Huancavelica 1570 - 1700. Lima: Instituto de
Estudios Peruanos, 1982, p. 65.

%2 | ANG, Mervin F. (1997). La tecnologia minera en Huancavelica a finales del siglo XVIII.
Nacionalismo e internacionalismo en la historia de las ciencias y la tecnologia en América
Latina. Arboleda, L. C. y Osorio, C. (eds.). Cali: Universidad del Valle, 1997, pp. 367 -372.

%3 LANG, Mervin F. (1997). La tecnologia minera en Huancavelica a finales del siglo XVIII.
Nacionalismo e internacionalismo en la historia de las ciencias y la tecnologia en América
Latina. Arboleda, L. C. y Osorio, C. (eds.). Cali: Universidad del Valle, 1997, pp. 363-372.

%4 BROWN, Kendall. La recepcién de la tecnologia minera espafiola en las minas de
Huancavelica, siglo XVIIl. Saberes andinos, ciencia y tecnologia en Bolivia Ecuador y Pera.
Marcos Cueto (editor). Lima: Instituto de Estudios Peruanos, 1995.

99

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ER}EEL'}?;?AD

DEL PERU

bajo poder energético que el ichu no llegaba a cubrir®*°. Los poderosos gremios
de mineros y azogueros podian presumir de poseer una experiencia
tecnolégica propia que dominaban y controlaban. Todo ello hizo que los
mineros fuesen reacios a la introduccion de los hornos perfeccionados para el

beneficio del cinabrio como se efectuaba en Europa>*°.

A mediados del siglo XIX, y agotadas las vetas principales de cinabrio,
Huancavelica s6lo suministraba el 5% de la produccién mundial de mercurio®”.
La mayor cantidad de mineral de cinabrio que se podia cargar en el
rudimentario horno busconil de un pequefio beneficiador indigena era de 35
quintales (1610,38 kilogramos) de mineral de muy baja ley (que llegé a tener
0,002 % de mercurio), obteniéndose un maximo de 15 libras (6,9 kilogramos)
de azogue por carga, siendo por lo tanto el rendimiento de 0,42 por 100°%, sin
contar con el mineral extraido por las explotaciones clandestinas y el azogue
que se evadia por el contrabando®>®. En el siglo XIX, el ingeniero Pedro Subiela
recomendaba la introducciéon en Huancavelica de los hornos del tipo de los
utilizados en Idria ademas de la eliminacién del sistema de pallaqueo en las
minas peruanas.

X360

A principios del siglo XI aun se efectuaba el proceso de beneficio del

cinabrio en los ingenios de azogue de Huancavelica, tarea efectuada por

%5 ALDANA, Susana. Industrias coloniales en la economia virreinal del siglo XVIII. El Pert en el

siglo XVIII: La era borbonica. O'PHELAN, Scarlett (Comp.). Lima: Instituto Riva—Aguero,
Pontificia Universidad Catolica, 1999, pp. 69-96.

%% FISHER, John. Minas y mineros en el Per Colonial. 1776-1824. Lima: Instituto de Estudios
Peruanos, 1977.

%" HERRERA CANALES, Inés. Mercurio para refinar la plata mexicana en el siglo XIX. Historia
mexicana, Vol. xl, junio-julio. El Colegio de México, 1990, pp. 27-51.

%% SANCHEZ MOLERO Y LLETGET, Luis Maria. Memoria sobre azogues. Madrid: Imprenta de
la viuda de D. Antonio Yenes, 1859, p. 9.

%9 ROMERO, Emilio. Historia Econémica del Perti. Tomo II. Buenos Aires: Editorial Universo,
1949.

%0 WITT, Heinrich. Un testimonio personal sobre el Per( del siglo XIX. Volumen | (1824-1842).
Lima: Banco Mercantil, 1992. SAMAME (1979) también observa la existencia de intentos de
explotacion de pequefias cantidades de cinabrio de Huancavelica a principios del XX.
SAMAME, Mario. El Perd minero. Tomo |. Lima: Editora Peru, 1979.
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pequefios empresarios indigenas®®* que contaban con poco capital de
inversién y utilizando tecnologias rudimentarias. Estos indios “humachis o
busconeros” conseguian beneficiar, muchas veces de manera clandestina,
pequefias cantidades de cinabrio, en hornos rasticos de un tamafo hasta tres
veces menores al disefio original de Lope de Saavedra aungque conservando su
disposicion basica. En ellos se utilizaba el ichu para calentar un pequefio
horno: sobre unos barrotes de hierro dispuestos a modo de parrilla, se
colocaban unos pequefios bloques o ladrillos de barro, sobre ellos, se
acomodaba la carga de mineral desmenuzado que se cubria dejando hasta
cuatro aberturas a través de las cuales se acomodaba una linea de tales
vasijas de tal manera que se obtenian cuatro filas de aludeles®®?. A través de
los aludeles salia el vapor mercurial y su condensacion se efectuaba gracias a

la ayuda de las corrientes de aire frio.

El proceso desarrollado en Huancavelica por Lope de Saavedra, se
mantuvo en uso hasta entrado el siglo XIX, especialmente, entre los pequefios
mineros criollos, mestizos e indigenas locales®®®, renuentes a la introduccién de
nuevos procesos minero-metallrgicos a causa de sus bajos niveles de
capitalizacion e inversion, mayor rentabilidad y la experiencia adquirida en los
doscientos afios posteriores a la introduccion del método de Lope de Saavedra

para el beneficio del azogue>®*.

La descripcion del proceso y su uso en el siglo XIX, nos llevan a
relacionarlo directamente con la invencion desarrollada en Huancavelica por
Lope de Saavedra hacia 1630. Los componentes del sistema utilizado por los

beneficiadores indigenas, incluyen la linea de aludeles o jarros de arcilla y

%1 CONTRERAS, Carlos y Ali DIAZ, Los intentos de reflotamiento de la mina de azogue de

Huancavelica en el siglo XIX. Departamento de Economia. PUCP. Documento de trabajo 261.
Diciembre 2007.

%2 \WITT, Heinrich. Un testimonio personal sobre el Per( del siglo XIX. Volumen | (1824-1842).
Lima: Banco Mercantil, 1992, p. 228.

%3 Consideramos que la tecnologia cambia las relaciones sociales e individuales.

%4 «En |a resistencia a la innovacion por parte de los mineros de Santa Barbara, se evidencia
una confianza e incluso un orgullo en las técnicas propias, elaboradas a través de los siglos,
frente a las provenientes del viejo continente”. LANG, Mervin F. El monopolio estatal del
mercurio en el México colonial (1550-1710). México: Fondo de Cultura Econdémica, 1977, p.
371.
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como elemento refrigerante: el aire frio de las alturas. Al completarse el
proceso, se procedia a romper los jarros y a restregar el mercurio adherido con
un trapo humedo, procedimiento tan sencillo y rudimentario “[...] que sdlo podia
creer gque los indios lo adoptaron debido a la escasez de recursos, y estoy
convencido, aunque no me lo dijeron, que el gobierno espafiol utilizaba medios
mas cientificos™®. El pequefio tamafio del horno de aludeles de la descripcion
de Witt motiva a creer que se debia, entre otras causas, a la baja capacidad de
inversion de los beneficiadores indigenas, la escasez de combustible y la
pobreza de los minerales que a inicios del siglo XX, s6lo contenian un 0,7% de
mercurio®®. La rotura de los aludeles de barro cocido era motivada,
posiblemente, por la pobreza de los minerales de cinabrio utilizados en el
proceso, que obligaba al beneficiador a recoger los ultimos rastros de mercurio

adheridos a las paredes de los aludeles.

Para el siglo XVII, los inventos e innovaciones aplicados al rubro minero
productivo, fueron de gran importancia. En el caso del mercurio, permitieron
superar el método de las ollas tapadas a base de recipientes construidos y
dispuestos de acuerdo a las descripciones de Agricola (1950[1566]), Alvaro
Alonso Barba (1770) y José de Acosta (1894[1590]). Sin embargo, sus
principales desventajas radicaban en el elevado consumo de combustible,
especialmente lefia, material siempre escaso en las alturas andinas peruanas.
Los objetivos de los métodos utilizados para reemplazar los métodos de los
hornos de jabecas y las ollas tapadas utilizados para procesar los minerales de
cinabrio, consistieron en lograr una mayor reduccion del tiempo de tostacion o
cochura de la carga, economizar y optimizar la disponibilidad de mano de obra;
conseguir una mayor economia de combustible y permitir el tratamiento de los
minerales de menor ley no beneficiables mediante el método de las jabecas y

las ollas convencionales.

355 fdem.

3¢ SAMAME, Mario. El Perti minero. Tomo I. Lima; Editora Perd, 1979.
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La introduccién del método de los hornos busconiles o buitrones de Lope
de Saavedra Barba en el procesamiento de los minerales de cinabrio o azogue
de Huancavelica, permitié la racionalizacion de la actividad productiva del
azogue, al elaborar un método de produccion adecuado al espacio geografico
sur andino condicionado por la escasez de mano de obra y de recursos
energeéticos. Los mineros de Huancavelica rechazaron ademas los métodos
traidos de Europa y propuestos para reformar el sector minero en el siglo XVIII
y los en el siglo XIX, que por diversas razones, no pudieron alcanzar el
rendimiento de los hornos busconiles creados en el siglo XVIl y, especialmente
adaptados a las particulares condiciones geograficas y ambientales de las
minas e ingenios peruanos. Si bien la produccion de azogue y su control y
comercializacion permitio la consolidacién de un nuevo sector social vinculado
al poderoso gremio de azogueros y mineros, su produccion condicionaba la de
plata, pues ésta se dinamizé ain mas con la difusion del nuevo método en los
ingenios mineros de explotacion y procesamiento del mercurio de

Huancavelica.
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CONCLUSIONES

1.- La tecnologia es un conjunto de conocimientos racionalizados y de
naturaleza autonoma que comprende a los artefactos y a las técnicas, cuya
importancia radica en su capacidad de transformacion de la realidad. La
invencion y la innovacion son procesos que se apoyan en los conocimientos
existentes en un determinado contexto. La consolidacién del sistema colonial
trajo consigo el trasvase de un corpus de saberes cientificos y tecnolégicos
minero-metallrgicos existentes en Espafia y en Europa Central que, junto con
la experiencia, los saberes y el conocimiento andinos, permitieron la aparicion
de invenciones e innovaciones adecuadas a las particulares condiciones
geograficas sur andinas, especialmente en la mineria y metalurgia de la plata y
del azogue, en los centros mineros de Potosi y Huancavelica. El estado del
conocimiento cientifico y tecnolégico en el imperio espafiol y en sus posesiones
americanas, como el virreinato peruano del siglo XVII, condicionaron la
aparicibn de nuevas propuestas de innovacién tecnoldgica, orientadas
principalmente al sector minero, eje del sistema econdmico colonial. Si bien la
ciencia y la innovacion tecnoldgica en Espafia no fueron tan dinamicas como
otros paises europeos, ésta se orientd especialmente al rubro minero
metalurgico bajo la forma de nuevos hornos y la introduccién del azogue en los
procesos de amalgamacion de los minerales de plata. La tecnologia se
convierte asi en una variable complementaria a la economia, la sociedad y la
politica, y permite entender el proceso economico y social del virreinato
peruano.

El mérito de los metalurgistas americanos consistiéo en reinterpretar, a
través de las escasas fuentes de informacion disponibles bajo el filtro de la
Inquisicion, los sistemas y procesos productivos de los métodos de beneficio de
minerales europeos y americanos. En tal sentido, es un logro de la tecnologia
metallrgica americana la invencion desarrollada en Huancavelica por Lope de
Saavedra cuya difusion repercutio en el desarrollo de la tecnologia minero-
metallrgica espafiola y centroeuropea contexto que convierte a Huancavelica y

al Pert en un centro productor de tecnologia en la periferia, consolidando el
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conocimiento tecnologico de la metalurgia del azogue del siglo XVI,
desarrollando un método de beneficio de los minerales de cinabrio o azogue
adecuado al espacio geografico sur andino de Huancavelica, espacio
condicionado por la escasez de mano de obra especializada y de disponibilidad
de recursos energéticos y que fue rapidamente difundida, y a la vez
perfeccionada, en los centros e ingenios mineros de Nueva Espafa, las minas
de Almadén en Espafa y en Idria, en la actual Eslovenia, permaneciendo en

uso en el Peru hasta fines del siglo XIX.

2.- Con el descubrimiento y explotacién del azogue de Huancavelica, la
mineria peruana colonial dej6 de depender del suministro de azogue de las
minas europeas de Almadén e Idria, consolidandose una dinamica econdmica
regional alrededor de Potosi y Huancavelica cuya produccién de azogue fue
fundamental para el tratamiento y refinacion de los minerales de plata de Potosi
y de otros centros mineros. En el periodo estudiado si bien ain no se agotan
las vetas principales de cinabrio en Huancavelica, los métodos entonces en uso
son los hornos de reverbero y de jabecas, sistemas cuyo alto consumo de
combustible, capital de inversibn y costos de operacion afectaban la
rentabilidad de las operaciones minero-metallrgicas, bajo cuyas condiciones se
efectuaron los primeros asientos o contratos entre la corona y los mineros del
azogue, mediante los compromisos de proveimiento de la mano de obra y de
adquisicion del azogue a un precio establecido. El primer defecto fue
solucionado, en parte, gracias al uso de la hierba ichu y el segundo, gracias a
la aparicion de la tecnologia de los hornos busconiles.

El interés de la corona por incrementar y reactivar la produccion minera,
se manifesté en la elaboracién de un régimen juridico mas flexible y permitié
gue no solo fuese controlada por el poderoso gremio de mineros y azogueros
sino que también en ella participaran grupos de mineras indigenas y de
mujeres mineras. Los casos presentados visibilizan la participacion y la
concentracion de la propiedad en las actividades minero-metallrgicas
encabezadas por mujeres. El sector social conformado por los mineros y

azogueros de Huancavelica y Potosi se consoliddé al amparo de la creacion e
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introduccién de nuevos métodos de procesamiento de los minerales de azogue
y plata cuyo poder y prestigio social derivaba del control de los procesos
técnico-productivos del azogue y la plata de Huancavelica y Potosi que fue
creciendo a partir del descubrimiento y explotacion de los minerales de plata y
azogue en el sur andino vy, el control de las actividades econ6micas conexas al
sostenimiento de las actividades minero-metallrgicas. La introducciéon de la
invencion desarrollada por Lope de Saavedra, permitié el sostenimiento de la
produccion de azogue de Huancavelica y su articulacion con el centro minero
de Potosi, alrededor de los cuales se estableci6 una dinamica economica
regional en el virreinato peruano consolidado gracias a una sélida red de
alianzas construidas, de vinculos familiares y de intereses comerciales
comunes entre mineros y azogueros. En tal sentido, consideramos que en el
sur andino se consolido el sector social formado por mineros y azogueros cuyo
poder y prestigio social derivaba del control de los procesos técnico-productivos
del azogue y la plata y su vinculacién con las actividades econdmicas ligadas al
sostenimiento de la actividad minera en el sur andino. El método de los hornos
busconiles o buitrones de Lope de Saavedra Barba aplicados al procesamiento
de los minerales de cinabrio o azogue de Huancavelica, permitieron la

racionalizacion de la actividad productiva del azogue.

3.- El método creado por Lope de Saavedra abaratd los costos de
operacion y el capital de inversibn necesario para sostener una actividad
minera a gran escala entre los asentistas permitiendo dedicar una mayor
cantidad de operarios a las tareas extractivas mientras que disminuia el
namero de trabajadores necesarios para las labores de superficie en un
contexto en el que la disminucion de la mano de obra es un elemento critico
para la actividad minera. El sistema creado por Lope de Saavedra, a pesar de
sus imperfecciones técnicas demostré ser superior, y su rendimiento productivo
y rentabilidad considerablemente mas elevada que el método de reverbero y de
jabecas, un método entonces en uso en el Peru donde llegd procedente de
Nueva Espafa y donde a su vez fue introducido desde Europa. Los mineros y

asentistas reprodujeron por imitacién y, en sus ingenios y zonas de operacion
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minera, la invencion desarrollada por Lope de Saavedra de tal manera que
llegaron a considerarse autosuficientes tecnolégicamente y reacios a introducir
innovaciones radicales que afectaran un proceso que dominaban. A medida
que transcurre el siglo XVII, se percibe la disminucion de trabajadores mitayos
no especializados pero esenciales para la actividad extractiva mientras que en
la fase productiva o de beneficio, prima la especializacion, actividad que
requiere el conocimiento y dominio de las diversas etapas del proceso de
beneficio asociado a las invenciones e innovaciones que se tradujeron en
mayores expectativas salariales ligadas al dominio y control de los procesos
metallrgicos. En tales condiciones, el método desarrollado por Lope de
Saavedra Barba se mantuvo en uso en el Perd, hasta entrado el siglo XIX,
conservandose sus principios basicos de funcionamiento si bien, considerando
que, a causa los bajos costos de su construccion y la escasa calidad de los
materiales empleados llegaron a ser de menor tamafio y por consiguiente, con
una menor capacidad de carga permitiendo procesar minerales pobres cuyos
costos solo podian ser adecuados al escaso capital de inversion de los
pequefios mineros criollos, mestizos e indigenas locales, renuentes a la
introduccién de nuevos procesos minero-metallrgicos a causa de los costos de
operacion mas elevados en contraste con sus bajos niveles de capitalizacion e
inversion, su mayor rentabilidad y la experiencia adquirida en los doscientos
afos posteriores a la introducciéon del método de Lope de Saavedra para el

beneficio del azogue.

A raiz de la introduccidon de nuevos sistemas de beneficio de los
minerales de plata que precisaban del abastecimiento constante de azogue, la
busqueda de minas de azogue en los dominios espafioles fue una actividad
que, tras el descubrimiento de las minas de Huancavelica derivd pronto en la
busqueda de métodos de beneficio de los minerales de cinabrio, mas
econdémicas y rentables que se acomodaran a las particulares condiciones de
operacion de la mineria y metalurgia peruanas, cuyas minas de azogue se
encontraban ubicadas principalmente en las zonas alto andinas. El azogue

producido se convirti6 en un insumo apreciado por su implicancia en el
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desarrollo de la fase de beneficio de los minerales de plata, especialmente los
de Potosi en el Alto Perl, permitiendo revitalizar su produccion. Sin embargo,
mientras los esfuerzos inventivos se concentraron en incrementar la produccion
de azogue de Huancavelica, cuyo rendimiento productivo llegd a alcanzar en
promedio cerca de un 300% gracias a existencia de mineral de mayor ley, la
pérdida de la veta principal del azogue en 1646 y el posterior derrumbe de la
mina en el siglo siguiente, sellaron el destino de la actividad minero-metallrgica
en Huancavelica que ya para el siglo XIX podia considerarse terminada pese a
las explotaciones esporadicas de los pequefios empresarios mineros indigenas
cuyos bajos niveles de inversion y capitales no les permitia costear hornos mas
grandes, limitandose a reproducir o recrear en hornos mas pequefios y
deficientes solo las partes esenciales de los hornos busconiles inventados en el

siglo XVII por Lope de Saavedra Barba.
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ANEXOS

Apéndice Documental

AGN. Mineria. L. 43, doc. 1355. Libro manual del afio 1656-1657
Fol.1r-90v.

(ilegible) de la Villa de Huancavelica del/ tiempo que sirvieron el thessorero/
Emeterio Ramirez de Arellano/ y contador don francisco de Horoz que se haze
Por los libros que/ corrieron en/ la dicha casa/ desde 5 de/ octubre de 653/
Hasta el de 665 y por la Relazion/ xurada que presentaron los dichos/ ofiziales
Reales para dar sus quentas/ y por la que ynbiaron los ofiziales/ Reales Don
Antonio Perez de Aguile/ ra y Don francisco de Miralles que al/ Presente sirven
y fecha en 20 de no/ viembre de 1672

Por auto de este tribunal de 18 de Henero de/ este afio de 673 en que se hizo
relazion de que/ por la relazion jurada que remitieron los/ ofiziales Reales Don
Antonio Perez de Aguilera y Don/ Francisco de Miralles que al pressente estan
sirviendo/ en la Real caxa de Huancavelica pareze resul/ tava de vn alcanze de
treinta y un mil setesi/ entos y setenta y zinco pesos de a ocho contra/ el
thessorero Emeterio Ramirez y contador Don/ Francisco de Horoz del tiempo
que sirvieron la/ dicha caxa y para reconozer en que consistia el dicho alcanze
y zerteza del se me cometio hazer/ este tanteo en horas extrahordinarias a/
costa de las Partes el qual enpeze en 20/ de Henero de este dicho afo y se
haze en la fecha (ilegible)/(Fol. 1v.) (ilegible) del afio de 1657/ hasta el de 1658/
Por el dicho libro que corrio en la dicha Real/ caxa de Huancavelica/ desde 14
de Novien/ bre de 657 hasta 24/ de Agosto de 658 se hazen cargo los dichos
oficiales Reales Emeterio/ Ramirez y Don francisco/ de Horoz de setecientos y
cuarenta y ocho/ mil quinientos pesos/ y siete Reales de a ocho el/ peso como
pareze en diez y nuebe partidas/ escritas en el desde/ 1 hasta 12 los ¢ien/ to y
ochenta y tres mil/ quinientos y treinta/ y nuebe pesos y dos Reales/ rremitidos
de esta/ casa en partidas de cien/ to y ochenta y quatro/ mil y nouenta y siete/
pesos y dos Reales que se en/ tregaron A gaspar An/ tonio de ybarra traji/ nero
para lleuarlos a/ la de huancavelica por/ quenta de doscien/ tos mil pesos que
se/ mandaron librar por/ acuerdo de hazienda// (Fol. 2r.) De que se desconta/
ron en esta caxa quin/ ze mil novecientos/ y dos pesos y seis Reales/ por los
decretos del/ gouierno con que solo/ rremitieron los dichos/ ¢iento y o/ chenta y/
quatro mil/ y nouenta/ y siete pesos y/ dos Reales de los quales/ rretubo en si el
dicho tra/ jinero quinientos y zin/ quenta y ocho pesos por/ el flete de la dicha
plata/ a rrazon de doze pesos/ Por cada carga de a/ quatro mil pesos confor/
me a se rremate y echa/ la quenta en esta con/ formidad pareze son qua/ renta
y seis cargas de/ a quatro mil pesos y so/ bran los nouenta y sie/ te pesos y dos
Reales y a rra/ zon de los dichos doze pe/ sos montan quinien/ tos y ¢inquenta
y tres/ Pesos y un Real con que lleuo de mas el dicho tra/ jinero quatro pesos
y/ siete Reales que se cargan/ mas a los dichos oficiales/ Reales. Y los
doscientos/ y quarenta y un mil/ quatrogientos y diez// (Fol. 2v.) y seis pesos y
dos/ Reales rremitidos a los/ asientos de caillo/ ma y san Antonio de/
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esquilache y lo/ demas de desquen/ tos hechos a los mi/ neros y otros efectos/
de Real hazienda/ y aviendo sumado/ las partidas y coteja/ dolas con la ultima/
rrelazion jurada pa/ reze montan setecientos y quarenta/ y ocho mil quinientos/
y un pesos y tres Reales y medio/ que se le sacan por car/ go con mas los
guatro/ pesos y siete Reales que/ lleuo de mas el dicho tra/ jinero con que todo/
monta setecientos y/ quarenta y ocho mil/ quinientos y seis pesos/ dos Reales y
medio [dii x| vii © d vip 2 % r ]/ Por la relazion jurada que presentaron los
dichos/ ofiziales Reales para sus/ quen/ tas en la de vada/ nas se hazen cargo/
en la primera parti/ da de veinte y tres/ mil quinientas y/ cinquenta y dos/
vadanas que se ha/ llaron en ser en el/ almazen donde// [vadanas dii x| viii © d
vip2 % r] (Fol. 3r.) se guarda este/ jenero y se las en/ tregaron Por
ynben/tario Con declarazion de que son y pertene/ zen a la data y descar/ go
del dicho ofizial real e/ meterio ra/ mirez y con/ tador Don joseph de/ buendia
por ser Resul/ ta del tiempo que sirvi/ eron juntos como pa/ reze del ynbentario/
a fojas treinta y una/ y assi se les saca es/ te cargo/ [vadanas xx iii © d | ij] Por
la relazion jura/ da que presenta/ ron los dichos oficia/ les Reales para sus
quen/ tas de cordeles de Hi/ lo de tralla se hazen/ cargo en la primera/ Parada
de quatrogien/ tos y zinquenta y un/ mazos de cordel que/ les entregaron los
an/ tezesores por ynben/ tario como pareze a fojas treinta y una del/ que a
quarenta y qu/ atro cordeles que sa/ len de cada mazo/ [xx iii © d | ij}// (Fol. 3v.)
Hazen diez y nu/ eve mil ochogien/ tos y quarenta y/ quatro cordeles de/ a
menos de a bara y/ se ponen en esta for [Hilo x ix © dccc xl iiij]/ ma por estar la
da/ ta en cordeles con/ que se atan los maitos de azogue/ Por la relazion/
jurada de arpille/ ras de jerga se ha/ zen cargo los dichos/ ofiziales Reales en
la/ primera Partida de/ ciento y dos arpille/ ras Pequefias de bara/ y quarta que
les en/ tregaron los anteze/ sores Por el ynben/ tario como pareze a/ fojas
treinta y una/ y azen ciento y vein/ te y siete baras y media [c xx vij 1/2]/ Por el
ynbentario que/ presentaron de Azo/ gues se hazen cargo/ en dos partidas de/
Diez mil trescientos/ y Diez mil tresgientos/ y diez y seis quinta/ les y ¢inquenta
y sie/ te libras que les/ entregaron en ser/ los antezesores [c xx vij 1/2]// (Fol.
4r.) Como pareze a fo/ xas treinta y dos/ los dos mil tresgien/ tos y sesenta
quin/ tales y veinte y dos/ libras que Perte/ nezen a la/ data del/ thessorero
Don/ juan Bar/ tolome Ma/ tute y contador Don/ joseph de buendia/ del tiempo
que sirbie/ ron juntos. Y los sie/ te mil y novecientos/ y cinquenta y seis
quintales y treinta/ y zinco libras que per/ tenezen a la data/ del dicho
thessorero emite/ rio Ramirez y conta/ dor Don joseph de/ buendia [ Azogues x
© ccc xvj q 57]/ los dichos oficiales Reales / emiterio Ramirez/ y Don francisco
de Horoz/ su cargo del libro de/ 657 a 658/ Por el dicho libro a foxas/ veinte y
tres se hazen/ cargo de mil y novezi/ entas y noventa dozenas de vadanas/ que
en dos partidas/ les entrego Don xero/ [ Azogues x © ccc xvj q 57]// (Fol. 4v.)
nimo de Soto/ mayor trajinero que/ hazen veinte y tre/ mill ochogientas/ y
ochenta vadanas/ y de trescientas y no/ venta y ocho arpille/ ras de jerga de ba/
ra y quarta cada/ vna en que vinieron/ aforrados otros tan/ tos fardillos de
dichas/ badanas que hazen/ quatrocgientas y no/ venta y siete baras/ y media de
jerga/l y asi mismo de trein/ ta y ¢inco arrovas/ y Diez y ocho libras/ de Hilo de
tralla que/ en dos partidas le/ entrego el dicho traji/ nero la vna en 7 de de/ junio
y la otra en 17/ de agosto de 658 y/ por el sumario de dicha/ foja dize son
nuebe/ quintales y dos libras y no pareze ser/ mas de ocho quin/ tales tres
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arrovas/ y Diez y ocho libras/ que vinieron en qui/ nientos y quarenta/ y nuebe
mazos de a/ quarenta y quatro/ cordeles que hazen// (Fol. 5r.) veinte y quatro/
mil ¢iento y zinquenta/ y seis cordeles/ [xx iij © dccc Ixxx © cccc xc vij V2
xx iiij © ¢ | vj] Ytten Por el dicho/ libro desde fojas/ treinta y quatro/ hasta c¢in/
quenta/ y quatro/ Pareze se/ hazen cargo los/ dichos oficiales Reales de/ ¢inco
mil doscien/ tos y sesenta y qua/ tro quintales y seten/ ta y seys libras de
azogue neto que en/ tregaron en los al/ mazenes Reales de su/ cargo los
mineros/ y buscones del dicho/ asiento y extravios/ que se aprehendieron/ que
estan escritas/ en ¢inquenta y una/ Partidas desde 28 de/ julio de 657 hasta/ 26
de Henero de 658/ por fruto del dicho afio/ de 657 en los quales/ van ynclusos
quini/ entos y ochenta y/ dos quintales ocho/ libras que se cobraron/ [xxiij ©
dccc Ixxx © cccc xc vij V2 xx iiij © c | vj)// (Fol. 5v.) De los mineros/ por
guenta de la/ paga de la Ruina/ que se les vendio/ y Revajados de la/ dicha
cantidad Por no/ cobrarse quinto del azogue en que es/ tan obligados a / hazer
la paga como/ se declara por dicho/ libro que dan qua/ tro mil seisgientos/
ochenta y un [testado: dos] quin/ tales nob [testado: ses] enta y seis [testado: o/
cho] libras netos/ de que Pertenezen/ a Su Majestad/ Por el quinto noveci/
entos y treinta y/ dos quintales ¢in/ quenta y siete (testado: tres) libras/ y nueve
honzas con/ que quedan de paga/ tres mil setecientos/ y quarenta y seis/
quintales catorze/ libras y siete honzas/ que pertenezen a/ dichos mineros y
bus/ cones de que se les/ a de vajar a dos por/ ¢iento que perte/ neze a los
herederos// (Fol. 6r.) De lope de SaYa/ bedra que lo cobran los ofiziales
Reales/ y le pagan Y lo que/ queda liquido/ al minero a quien/ se paga a/
setenta Y/ quatro pe/ sos y dos/ reales de a ocho / Conforme a su asien/ to.
Advierten que/ en el dicho libro no ay/ cargo de Papel se/ llado Aunque ay re/
lazion jurada de es/ te jenero del cargo/ y data en nuebe fo/ xas firmadas de
los/ dichos oficiales Reales emi/ terio Ramirez Y Don/ francisco de Horoz su/
fecha en 14 de otu/ bre de 664 segun/ la qual Pareze mon<to>/ el cargo veinte
Y se/ is mil ochogientos/ y noventa y tres pesos/ Y seis Reales Y la data ve/ inte
y seis mil ocho/ ¢ientos Y zinquenta/ y quatro Pesos Y seis/ Reales en que van
a dezir/ treinta Y nueve pe/ sos que se hizieron (ilegible) Ix iiij g 76] // (Fol. 6v.)
De alcanze Y di/ zen que es del pa/ pel que de oficio/ se a gastado en/ los siete
afios que/ se comprehende en/ la quenta del dicho/ tanteo en despachos/ del
servigio de su/ Magestad que son yn/ ecusables con que/ ajustan la dicha qu/
enta Y asi no se pone/ mas que esta adber/ tenzia./ Sumario deste cargo/ del
afio de i©dclvij/ como parece del primer li/ bro monta el cargo/ que se hacen los
dichos/ oficiales Reales setecientos/ y quarenta y ocho/ mil quinientos y/ seis
pesos y dos Reales y medio/ y quince mil quinien/ tos y ochenta y un quintales/
y treinta y una libras/ de Agogue neto y qua/ renta y siete mil/ quatrocientas y
trein/ ta y dos badanas Y/ seisgientas y veinte/ y cinco baras de Arpille/ ras y
quarenta y tres/ mil cordeles de ylo de/ tralla// (Fol. 7r.).....
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Map showing the mineralized zone of the Provinee of Huancavelica

ANEXO 2. Mapa de la zona de mineralizacion de Huancavelica. Tomado de BERRY,
Edward W. y Joseph SINGEWALD. The geology and paleontology of the Huancavelica
mercury district. Baltimore: The Johns Hopkins Press, 1922, p.18.
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