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RESUMEN
El origen discutido de un icono famoso del arte precolombino del Bcuador ha desatado una calurosa polémica

entre especialistas del Noroeste de Sur América. La discusion ha girado en torno a la procedencia y a {a iconograffa
de un mascarén de oro (sol antropomorfo). Los datos proporcionados por el vendedor original nbican al objeto en los
Andes ecuatorianos del Sur. Sin embargo, el estilo que presenta la pieza suglere una filiacién con las cnlturas de la
costa norte, (Yaoma Coaque o La Tolita). La solucién at problema ha sido dada por el andlisis de trazas (activacion de
neutrones) para identificar los componentes minerales de la materia prima. La comparacién de los resultados del ané-
lisis con el de varias fuentes de oro utilizadas por los orfebres precolombinos, ha permitido identificar el origen pro-
bable de la materia prima. El presente trabajo detalla varios de los aspectos teGricos y metodolégicos de estas
problematicas.

AsstracT

The origin of a farnous controversial icon of precolumbian art from Ecuador has given rise to a hearty discussion
between specialists in the Northwest of South America. The discussion was focused on the origin and the iconography
of a gold figurehead (anthropomorphic sun). The data provided by the first dealer locate the object in the South of the
ecuatorian Andes. Nevertheless its style suggests a relation with the cultures from the North coast (Jama Coague or
La Tolita), The problem’s solution comes from irace elements analysis (neutro activation) in order to identify mine-
ral components of the raw material. This paper details some of the theoretical and methodelogical aspects of the study.

PALABRAS CLAVE: metalurgia precolombina, La Tolita, Jama Coaque, Cafiari, Sigsig, fluorescencia de rayos X, andli-
sis de trazas por activacin de peutrones, espectrometria de masas.

Kevworps:, Precolumbian metallurgy, La Tolita, Jama Coaque, Cafiari, Sigsig, X ray fluorescence, neutron activation
andlysis, trace element andlysis, mass spectrometry.
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InTRODUCCION

El presente trabajo es el resultado de la colabora-
cidn interinstitucional encaminada a resolver un pro-
blema relativamente comin en el 4émbito profesional:
determinar cientfficamente la procedencia de objetos
prehistéricos.

Inicialmente se presenta una calurosa polémica en
torno al origen de uno de los fconos més famosos del
arte precolombino del Ecuador: un mascaron de oro, de
forma radial, con la representacién central de una faz
antropomorfa. La pieza fue martillada y repujada sobre
una limind calada, de aproximadamente 45 cm de did-
metro (L4m, I). Esta pieza, conocida tradicionalmente
como el Dios Sol, fue coraprada por Max Konanz, un
coleccionista de arte precolombino, en la década de los
afios 1930 y luego fue vendida al Museo del Banco
Central del Ecuador en 1960. ;

Como suele ser el ¢aso de todos los objetos prehis-
téricos sacados de su contexto original por buscadores
de tesoros, su filiacién cultural nunca fue muy clara.
Segin versiones recogidas (Segarra 2002; Bruhns 1998)
el vendedor original afirm6 que la pieza fue ballada en
1a localidad de Chunucari, en la provincia sur andina del
Azuay. La procedencia supuesta correspondfa a una
region -situada entre los pueblos Chordeleg y Sigsig-
famosa desde el siglo XIX por el hallazgo de tumhas
cafiari; ricas en ajuares de oro {Gonzélez Sudrez 1862;
Uhle 1922). El comprador, inicialmente, aceptd de bue-
na fe este origen y catalog6 as{ la picza en sus registros,
Con e} paso de los afios, su conociriento de los estilos
artfsticos de Ia orfebrerfa precolombina, le Tlevé a cam-
biar la filiaci6n cultural del objeto; asigndndole m4s bien
a la localidad costera de La Mongoya (provincia de
Manabf), en donde habfa comprado otros objetos de oro,
de un estilo similar (Konanz 1944). En 1960, cuando la
coleccién Konanz es adquirida por el Banco Central del
Ecuador, el Dios Sol cuenta ya con su nuevo oggen.
Para 1965, el director del Museo del Banco Central, Arg.
Hem#n Crespo Toral, le ha-asignado ya una filiacién: Ia
cultura La Tolita (300 a.C./400 d.C.), de ]a costa note del
Ecuador (Crespo Toral, comunicacién personal XT-(2).

EL PROBLEMA

Durante afios el investigador sigsefio, Guillermo
Segarra Ifiiguez disputd la filigcién Tolita asignada y
reclamé para la cultura Cafiari el mérito de la pieza
(Segarra 2002 a y b). Ernesto Salazar, arque6logo
cuencano, (1995:161-62) hace eco del reclamo al
tratar de los mitos y fabulas de la prehistoria ecua-
toriana. A partir del inicio de la década de 1990, la

L4mina L Mascaron antropomorfo, Dias Sol (Banco Central del
Ecuador, Quito N° 3962-2-60).

arquedloga Karen Olsen Bruhns hace 1o mismo,
con mayor argumentacién documental. Esta inves-
tigadora presta ofdos a la informacién que le trans-
miten los familiares del supuesto vendedor original
de 1a pieza en cuestién. Olsen Bruhns adopta la
bandera de lucha caftari y reivindica el origen azua-
yo, con datos de tradicién oral referentes al hallaz-
go y-andlisis estilisticos que vinculan al Dios Sol 4
la iconografia de los Andes Centrales —de Chavin
a Wari- (Olsen Brunhs 1998). Como complemento
a su argumentacién, la arquebloga norteamericana,
postula la hipétesis de la falsificacién probable
de un segundo Dios Sol, muy similar al original de
Konanz. Esta segunda pieza fue comprada en la
provincia de Manabi, por el arqueélogo Emilio
Estrada en la década de 1950. Este objeto fue lue-
go adquirido por el Museo del Banco Central (Gua-
yaquil) en 1978 (Ldm. II).

En respuesta a las tesis de Olsen Bruhns sale la his-
toriadora del arte, Constanza Di Capua, para analizar
los distintos elementos figurativos del Dios Sol y llegar
a conclusiones que sustentan la filiacién Tolita (Di
Capua 1997; 2002). En este estado de cosas, en julio de
1997 se redne en Quito el 49 Congreso Internacional
de Americanistas, donde se presenta, en el simposio
“Metalurgia Precolombina de América”, una porencia
defendiendo el origen sur andino de la pieza en cues-
tién y refutando nuevamente la autenticidad del Dios
Sol de la coleccién de Emilio Estrada (Olsen Bruhns
1998). La polémica, fundamentada en anécdotas y en
observaciones estilfsticas -siempre muy subjetivas— se
vuelve encarnizada y parece no tener hasta hoy una
soluci6n definitiva.
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Lémina I1. Mascaron antropomotfo, Dios Sol (Banco Central del
Ecuador, Guayaquil N° Ga 19-11-78)

LA SOLUCION: ANALISIS GEO-QUIMICOS

Ante estos hechos, el Banco Central del Ecuador,
actual propietario de 1as piezas gemelas, decide empren-
der estudios para tratar de dilucidar el arigen real de
estos objetos. La soluci6n a un problema jconografico
complejo puede ser simple e irrefutable gracias a la
aplicacién de métodos de andlisis fisico-quimicos
que informen sobre el origen de la materia prima,
mediante la jdentificacién y la cuantificacion de los
elementos primarios y secundarios que la cornpenen.
En teorfa, si se logra caracterizar la composicién
metalica del objeto, por el contenido de sus elemen-
tos traza, se podrfa luego comparar el registro de sus
componentes con aquel de una fuente de materia pri-
ma que muestre una composicién similar.

En primera instancia, el departamento qufmico
del Area Cultural de] Banco Central del Ecuador, pro-
puso la realizacién de andlisis mediante una técnica

no destructiva, Ja Fluorescencia de Rayos X, Para
ello tom6 contacto con la Comisién Ecuatoria\qa de
Energia Atémica y solicité su colaboracién en el
estudio de varias muestras. Entre estos se tomé un
fragmento de la pieza Dios Sol que es hoy el logoti-
po del Banco Central. Ambas caras del fragmento
fueron sometidas al andlisis, los resultados fueron
casi idénticos, estos se presentan ¢n el Cuadro 1.

El método de espectrometria de fluorescencia de
rayos X (XRF) consiste en someter la muestra 2 un
haz de rayos X, de manera de excitar los electrones
de la superficie y provocar su movimiento. Estos
vuelven a su posicién original cuando cesa el baz,
pero al hacerlo emiten rayos X secundarios o fluo-
rescentes. La energfa y la longitud de onda de los
rayos X secundarios se corresponden con la concen-
tracién de elementos que componen la muestra. Cada
uno de los elementos emite rayos X con una energfa
caracteristica. Al hacer pdsar los rayos secundarios
por una rejilla de difraccién, estos se descomponen
en sus distintas longitudes de onda y asf pueden ser
identificados los elementos presentes en la superficie
de la muestra (Renfew y Bahn 1998: 331). Los resul-
tados demuestran la composicién de las concentra-
ciones aproximadas de elementos primarios y
secundarios, con una presencia semi-cuantitativa de
los componentes secundarios. Sin embargo, las limi-
taciones del método no permiten el andlisis comple-
to del perfil y no reportan la gama total de los
compouentes, por lo que los resultados han sido con-
siderados Whicamente como una primera referencia
de Ia composicién. puntual del objeto.

En este primer trabajo se destaca una diferencia
en la composicién de los objetos pertenecientes a las
culturas Cafiari, Jama Coaque y 1.a Tolita. Asf por
ejemplo, se anota la presencia de platino (Pt) en los
objetos de la costa, mientras que estd ausente en obje-
tos Caflari. El estafio (Sn) aparece con mayor concen-
tracién-en objetos de Jama Coaque que en los otros
grupos. A fin de obtener lecturas de composicién més

CuADRO 1. RESULTADOS DEL ANALISIS XFR (LABORATORIC CEEA, ECUADOR) REALIZADO EN UNA MUESTRA

Y

DEL D10s SoL b QuiTo

Determinacién Oro Plata Cobre Platino  Estaffo Titanio Otros
% % % % % T

Sol.de-Oro. Quito (a)

N° 3962-2-60 81.00 5.80 9.00 0.80 0.60 1.00 Fe 1.60

Sol de Oro. Quito (b)

N° 3962-2-60 81.90 5.40 9.30 0.70 0.50 0.90 Fe 1.20
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CuaDRO 2. RESULTADOS DEL ANALISIS XFR REALIZADO EN MUESTRAS DE ORFEBRERIA PRECOLOMBINA

DE DISTINTAS PROGEDENCIAS

Determinacién Oro Plata Cobre  Platino Estafio Otros
% % % % % %

Cafiari, N° 4289-2-60

Nariguera laminada 77.10 20.40 2.00 - - Mn 0.1

Cafliari. N° 4280-2-60 '

Ganclio acintado de orejera 75.60 19.90 420 - - Fe 04

Cafiari, N° 1765-46-66

Indefinible laminado 70.50 14.00 13.70 1.80 - -

Cafiari. N° 1768-46-66

Lentejuela _45.20 50.80 3.70 - - Fe 0.2

Tnca, N° 573-2-60 55.40 35.20 4,70 - - Mn 04

Tupo pequefio Ti 4.0

Inca. N° 24-31-72

Lémina 68.70 20.00 3.10 - - Fe 0.2

Puruh4. N° 4197-2-60 76.80 2240 0.10 - - Mn 0.1

Cuenta laminada Fe 0.3

Parub4. N° 7-19-65

Fragmento 76.50 19.10 4.20 - - Fe 0.2

Purubd, N° 4171-2-60 71.50 12.50 9.30 - - Mn 04

Fragimento de alambre Fe 0.3

Puruhé. N° 1-64-71

Fragmento de anillo 60.70 9.80 29.50 - - -

Negativo del Carchi.

N° 32-85-71, Cuenta antropo 65.70 21.50 12.80 - - -

Negativo del Carchi.

N° 16-48-71. Frag horadado 58.60 8.20 31.50 - - -

Negativo del Carchi,

N° 28-74-71. 3 fragmentos. 59.50 11.40 28.80 - - -

La Florida, N° 4-12-88%.

Cuenta cilfndrica. 74.60 15.90 9.50 - - -

La Florida, N° 13-12-88X

Lentejuela 87.30 12.20 0.1 - - Fe 0.4

Bahfa. N° 14-11-72

Fragmento repujado 56.00 34.60 9.20 - - Fe 0.2

Bahfa. N° 3-45-69B

Fragmento. 59.40 5.40 35.30 - - -

Bahfa. N° 3-15-69. 88.60 9.30 0.50 - - Mn 0.4

Circular céncavo Fe 1.20

Bahia. N° 19-86-72

Fragmento pendiente 56.60 37.30 5.20 - - Fe 0.7

La Tolita. s/n

4 fragmentos 80.80 10.30 740 0.90 0.30 Mn 0.2

precisas se procedié a un nuevo andlisis mediante
XFR, estos resultados se presentan en el Cuadro 2:

Dado que las limitaciones del método’ imposibi-
litan 1a realizacién de determinaciones multi-ele-
mentales, se consideré necesario recurrir al apoyo
de algunas instituciones europeas. En este contex-
to, Francisco Valdéz, arquedlogo del Institur de

Receherche pour le Developpement (IRD), planteo al
Prof. Jean-No#l Barrandon, del Laboratorio Emest
Babelon (CN.R.S.) de Qrledns, Francia, la posibilidad
de analizar los elementos traza de varias muestras. de
orfebrerfa precolombina. El laboratorio francés utiliza,
entre otros procedimientos, el método analftico nuclear
conocido como activacién neutrSnica de protones
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rdpidos (NAA) con un reactor nuclear o ciclotrén. En
este método se excitan los ndcleos atdémicos de los diver-
s0s elementos de una muestra, con el bombardeo de un
haz de peutrones lentos. La irradiacién transforma los
niicleos atémicos de los elementos en isétopos radioac-
tivos inestables, Estos emiten rayos gama a rmedida en
que se desintegran en is6topos estables. El nivel de ener-
gfa de los rayos gama es caracterfstico de un elemento
concreto, por lo que la medicién de la energfa de los
rayos gamsa emitidos por la muestra, indica los elemen-
tos presentes en la misma. La intepsidad de cada linea
espectral revela la cantidad de la presencia de cada ele-
mento (Renfew y Batm 198:331). Dicho de otra mane-
14, la muestra es irradiada con particulas (peutras o
cargadas), por reacci6n nuclear se crean radioisétopos.
La medida de estos permite una dosificacin cualitativa
y cuantitativa de los componentes mayores y elementos
traza presentes en la muestra (Barrandon 1990: 214).

Como complemento el laboratorio Ernest Babelon
realiza igualmente andlisis por Espectrometria de
Masas (MS) que, al igual que €l NAA, identifica los
porcentajes, o los valores parte por millén (ppm), de
los distintos componentes presentes en la muestra ana-
lizada. Al discutir la problemdtica global, se propuso
que se realicen jghalmente andlisis en muestras de oro
procedentes de distintas fuentes (minas o placeres aurf-
feros) y que se cotejen los resultados con los-de las
muestras arqueolégicas. Barrandon acordé$ realizar el
experimento, pero iosisti6 sobre el punto de que si los
resultados preliminares eran exitosos, habria que repli-
car el andlisis sobre un mimero mayor de muestras
arqueolSgicas procedentes del 4rea general de donde se
sospecha que podrfan provenir los llamados Soles de
Oro. De esta manera se podrfa tener una relativa segu-
ridad sobre la presencia de los elementos fraza y de la
proporcién constante en que estos se presentan en cada
regién estudiada. La finalidad del anélisis mediante
estos métodos es llegar a establecer e] origen probable
de la materia pma utilizada en la fabricacién de los
distintos objetos arqueoldgicos.

Los primeros andlisis se realizaron en el pri-
mer trimestre del 2001, con resultados positivos
que abrieron la posibilidad de ampliar el estudio a
una escala mayor. Se propone entonces realizar el
estudio de una serie de muestras procedentes de
todas las regiones arqueolégicas del Ecuador,
para tratar de establecer un atlas metalogénico de
la orfebrerfa precolombina. Con este fin se firmé un
convenio interinstitucional, suscrito el 25 de marzo
de 2002 , entre el Banco Central del Ecuador, el Ins-
titut de Recherche pour le Developpement, (IRD) y
el Centre Ernest Babelon du Centre National de la
Recherche Scientificque (CNRS) de Francia.

il LA L SR s\ = Lk

SELECCION DE MUESTRAS

El programa arranc6 con la seleccion de 33
muestras de orfebreria procedentes de las princi-
pales regiones arqueolégicas del pafs. La eleccién
se hizo de manera de tener una buena representa-
tividad, tanto de las distintas manifestaciones cul-
turales —cronoldgicamente establecidas— como de
las dos regiones geogréficas que han dado eviden-
cias de orfebrerfa prehispanica en Ecuador.

Se incluyeron muestras de las culturas costefias: La
Tolita, Jama Coague, Bahfa, Milagro-Quevedo y Mate-
fio. De las culturas de la siema se tomaton ejemplos de
Negativo del Carchi, Cuasmal, La Florida, Puruba,
Cafiari e Inca (Fig. 1). Paralelamente se toraron rmues-
tras de oro fisico; procedentes de las minas o de placeres
auriferos de la costa norte, de la sierra sur y de la Ama-
zonfa occidental.

El objetivo de esta fase de estudios es establecer una
base de datos que contenga informacidn suficiente sobre
Ios componentes (elementos primarios y secundarios)
que caracterizan a las distintas zonas auriferas y a ls
orfebrerfa prehisp4nica procedente de cada region.

En la etapa inicial del proyecto intervino el Prof.
Barrandon para escoger las muestras en funcitn de los

Figura 1. Mapa-de ubicacién de las principales &reas culturales
del Ecuador.
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requerimientos del método analftico: 1 cm. de didme-
oy 30 micras de espesor minimo para cada muestra,
Los andlisis en el ciclotrtén de Orledns comenzaron a
partir de abril de 2002, posteriormente s¢ realizaron
nuevos anélisis de LA-ICP-MS que complementaron
los resultados de NAA. Ea conjunto los andlisis de MS
fueron pertinentes, pues los resultados obtenidos sobre
el Pt, demiostraron tener una buena concordancia con
un coeficiente de correlacion R2 =1, por lo que se esti-
ma que se los resultados de MS son comparables con
los de NAA'y, por ende, se los puede tomar en cuenta.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de los distintos andlisis realizados
aparecen en las tablas 1 y 2. De ellos se desprenden
una conclusidn general:

- La proporcién de los distintos componentes
permite distinguir dos grupos de oro: uno rico en pla-

tino y paladio y pobre en estafio y en antimonio, a la
inversa, el otro grupo se presenta pobre en Pty Pd y
rico en Sn y Sb.

Esta dicotomfa, puesta en relacién con las dis-
tintas culturas prehispanicas y los sitios geografi-
cos en los que aparecen muestran que los sitios de
la costa pertenecen al primer grupo, mientras que
los sitios de la cordillera andina se integran al
segundo grupo.

Una interpretacién posible de estos resultados
sugiere que los sitios costeros se aprovisionaban de
oro desde el norte, donde las minas y los placeres
aurfferos tiepen una filerte presencia de Pt y de Pd,
Los sitios andinos utilizan en cambio materia prima
venida sobre todo del sur. A este respecto se puede
observar que las tres muestras de oro de minas del
sur de} pafs, tienen un alto contenido de antimonio y
valores casi inexistentes de Pt. Lo que gnarda una
proporci6n idéntica a los resultados de los andlisis de
los objetos de oro de filiacién Cafiari.

Tabla 1.Resultados de anslisis de NAA aplicados a 25 muestras dé orfebretfa precolombina. (Los resultados sefialados
con ¥ indican valores en limites de deteccidn).

Phase Au Ag G M Pd Ru Sn Sb Te Pb As Ti
Colturel N ) ®) B (%) (o) (ppm) (ppm) (pm) (pm) @Epm) (Epm) (ppm)
La Tolita 3962260a 798 97 95 0930 950 450* 40* 20 04* 310 80 10
La Tolita 39622606 768 11,2 108 1,180 1100 60 60 05 30 300 04 10
La Tolita GA0I178 81,8 114 55 1,170 630 630 1.0* 40 20 3,0 04 1,0
La Tolita 54MMU4G2 84,0 66 37 5360 3700 2900 10* 20 20* 700 210 110
La Tolita GITWD3 884 89 23 (390 660 70 40* 11,0 30¢* 270 60 30
LaTalita ORTPMM2 873 87 32 0720 80 1780 60 10* 180 220
La Tolita TOLFRANI 91,6 79 0032 04 66,0 35 50 04% 320 02% 30
Canari 4264260 690 274 32 0029 50 1,0 120 560 20 4400 1100 40
Canari 4280260 792 163 43 0028 780 50¢ 380 260 30 680 04 15
Canari 17654666 793 66 112 28 1600 1000 1,5+ 073* 1,0 9,0 Plating
Canari 4289260 826 157 16 0027 Q5* 200 60 50 01+ 03
Jama-Coaque 22178 744 83 37 12600 8000 3000 790 10* 10 90
Jama-Coaque 413774 864 67 16 4960 2300 5650 380 30 40
Jama-Coaque 32076 851 96 46 0600 780 50 08 OfF 50 01 03
Inca 243172 709 256 33 0044 100 4500 1400 30 1100 30 20
Inca 573260 652 309 38 0002 30 02F 2000 340 40 5000 10 1600
Milagro-

Queve 34879 113 1,7 83 0,059 30t 1,0*

Milagro-

Queve 8888 863 113 19 0480 560 780 20* 30 09 07* 20
LaFlorida  131288X 877 122 0048 00003 04* 04* 20 100 10* 430 04* 10
Carchi 328571 71,2 18,1 106 0032 30 09 02 05* 02* 03
Carchi _ 287471 371 86 542 01 06* 20* 06 10* 100* 01* 05*
Porube 4197260 81,5 182 0022 0001 10* 1400 850 100 1200 03
Purubia 16471 493 71 436 0013 04 03* 220 50 30* 02* 20
Puruba 71965 808 142 495 0034 6 02* 1300 54 02* 7* 03* 1
Manteno 137563 83,7 78 39 4290 3000 1000 20* L0F 1300 70 20




Tabla 2. Resultados de andlisis de LA-ICP-MS.

Ca Ag Au Za Ci As R R Pd So S Te Os k Rt P B
Bahia 141172 1120%  3BU%  5495% 1203 60 12 62 1Z5 180 47 02 16 122 9832 292 13
Bahin 1986 72 459% 3%651% 5853 % 85890 218 13 241 0 72 40 02 129 553 30835 707 121
Batia3 1569 031% TR% D% 380 10 09 112 368 00 U5 03 40 67 12613 112 320
Bahia 34569 51,89 % 558%  4248% 518857 05 G638 122 03 01 18 05 216 SN3 80 02
Canart 1768 46 66 34T % D% BH% #4706 184 01 10 65 G5 05 07 04 02 488 247 1118
Canari 1765 46 66 16,67 % 889%  11,8% 166653 187 3061 2556 09 07 4559 1053 339011 05 03
Canari 42 89260 113% B1% 8450% 17305 09 13535 24 131 1208 127 04 08 171 106 0
Canari 42802 60 392% BH%  80% B 05 12 616 126 184 24 04 05 1609 183 94
Cussmal GA3 271364 1054%  1719%8% 7135% 10540 sp 07 16§ 141 05 05 02 86 2333 13466 127 05
Tnca 2431 72 % U3 % BA% 3102 58 24 26 92 242 1628 26 07 18 4073 1104 184
Thea 513 2.60 537 % 3516%  9A1% ST 23 02 22 1534 451 06 07 02 240 3012 203
Taca 573 2.60. 530% US%  08% 53033 23 02 22 1516 M6 06 07 02 236 2916 205
Jama-Coaque 221 78 370% 830% 7MN% 45 469 20414 1801 18 59 02 12563 SM66 766938 15 O,
Tame-Coaque 5 2076 D6T% 40%  4%8% 526651 55 26 228 449 20 09 36 495 26393 85 09
Yama-Coaque 3 2076 434 % 847%  B66A% 3372 29 29 49 55 09 01 %9 66 4%P9 00 00
LaFloita 131288 X 005 % 00% 9H% 455 03 12 0t 10 00 121 04 07 03 04 210 34
LaFond1d 288 X 1038%  1466% 1419% 103758 01 08 151 176 00 01 01 180 347 1500 12 OA
TaForidad 1288 X (replique) 9,96 % BI5% #O% 0152 12 123 165 10 00 07 82 353 1467 11 03
La Tolta Caja sal 242% 0% 1558 % 124200 7 2114 1970 08 035 01 3573 7815 271962 22 06
LaTolita Caja sl (repliqne) 13,90 % 9B% BB
Ta Tobia Caja s2 T 5%6% 848%  85.74% 2571 10 01 358 682 03 15 01 22 80 438 06 15
La Tolita Cajasm3 Z0B%  139% 1A% 2080 08 19 589 578 05 05 01 719 2122 7413 14 03
T Tolita Caja snd 001% 880% N8 % 4 17 09 318 1059 52 120 12 110 223 42393 384 91
TaTolilaCajasnd (oplique) 0,06 % 960%  8994% 589 14 08 307 30 17 105 12 102 222 40802 394 86
Ta Tolita Caja AwPt 336 % 0T%H  S042% 617 07 107 3724 4654 36 32 01 4661 14222 519795 08 03
La Talita 98TP-MM-2 320% 870%  8130% 1§ 28 1482 2058 257 24 03 112 438 82654 510 19
La Tolita GA 112970 87 50% T85%  8634% 5386 13 09 3t 713 02 09 33 BJ M1 12 0
Manteno GAZ 1943 80 8% 00%  43%% 336494 5554 12 &1 299 756 362 29 11 347 14B0 3339 330
Manteno GAZ 1981 81 891% 905%  8046% 89091 285 35 1492 144 55 91 04 455 308 189070 559 05
Manteno 137 5 63 406% 646% 8513 % 40648 03 1207 3535 3215 09 12 32 5043 4972 333318 27 32
Milagro Quev EE. 001 2002 729% 15i4% TI51% 7548 01 37 128 28 07 04 17 34 5267 46 126
Wilagro Quev 8 6 88 215 % 2% 854% 21490 02 22 216 315 03 48 19 89 410 35807 29 50
Milagro Quev GA 4 91178 W0H% 105% 7DH% 103931 65 01  1I,] 61 121 69 04 238 18 283 62 40
Neg Carchi 3285 71 54T% 1699%  7351% 735 09 25 47 00 03 GOl 07 %12 01 03
Neg Carchi 1648 71 06%  1130% 61A0% 20064 19 15 126 3224 09 28 156 12 545 10344 59 39
NegCarchiZ8 74 71 A Cente 53,57 % 835% 3801 % 535730 06 12 106 152 12 10 758 Hog 12 08

TIXxXX V&gV op oy
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Cu

Ag

Au

As

Rh Pd Sn Sh . Te Os Ir )33 Pb Bi
Neg Carchi 287471 A Bord 5198 % 313% 39,78 % 519835 190 19 8,7 153 10 03 13 03 610 11404 25 Q1
Neg Carchi 287471 B 5961 % 719%  3286% 509138 14 24 63 220 06 19 U6 4910 28 02
Pumuha 16471 7 4840 % 678 % 480% 484029 1,1 25 23 0,7 05 02 15 3.7 1173 L1 0,5
Paruha 4171260 1289% 1042% 1660% 128864 86 10, 0,6 84 55 0,7 03 04 27,1 14 24
Pumba 7 1965 511 % 12,64 % 22% 51101 03 04 10 48 183 52 01 04 2243 05 14
Pugubs 7 197 2 60 0,02% 1535% 8463% 26 2060 02 0,1 17 793 M50 133 03 1,1 91 434 368
Mineralg
Possible source canari 0,07 % %88% 5304% 689 297 12 04 13 72 4036 13 00 04 01 91 op
Chinguida 005 % 475% 9519% 547 398 09 02 02 291 05 02 13 00
Chingpida (Replique) 005% 4,75% 95,19% S47 183800 931 87 1049 8303 54 175 137136 2194
Chingpida (Replique) 008 % 471 % 95,15% 663 1,1 03 00 15 1936 03 0,1 04 0,1
Chinguida (Repliqae) 0,05 % 475% 95,19 % 547 2,7 11 0,1 00 04 1512 00 03 02 03 0,1 01
EaTolital 1461 0,04 % 10,97 % 8899 % 384 02 02 0,1 0,1 01 49 0.2 00 [133
LaTolie 1 1462 006 % 633% 93,60 % 529 0,1 03 0,1 03 03 01 00
LaTolita11463 002 % 16,60 % 83,37% 241 038 03 0,1l 03 02 471 01 1,7 0,1
LaTolita 1 1464 008 % 422% 9569 % 786 02 a0 82 14 g,1 0,1 01 02 0.2 00
TaTolital1465 002 % 1493 % 8504 % 186 03 01 00 03 05 1238 03 0,1 26
S16516A 0,00 % 295 % TI06% 40 143 3.0 09 24 13899 0,0 218 03
5165168 002 % 545% 94.53 % 166 35 0,1 02 9.2 04 0,1 00 93 43
516516C 000 % 21.21% 72,72:% 31 4529 03 33 271 13 00 432 02
516516C 000 % N201% T2% A 4270 04 04 2462 08 00 29 02
516516D 0,00 % 19,61 % 8038 % 46 31,2 07 03 0,7 1,1 102 03 04 250 1.5
516516E 001 % 1757% 8242% 80 34 08 0,1 08 08 283 02 01 01 24 00

[A%4
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000.0 PSS P e

Sb/Au en ppm

‘l oo'o —- R

» La Tolita

x Canarl

« Jama-Coaque
= Inca

o Milagro-Queve
u La Florida

s Carchi

w Puruha

» Manteno

10,0 - .=

1,0

: . .

01 ! " Pt/Au en
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000

Cugdro 4, Dos grupos aurfferos diferenciados por la relacién proporcional antimonio / oro y platino / oro.

-‘0000'0 o et b e A 1 A e R S ._.._..;,»,,,, JPe—— w“ i ¢ 18 e e s n “—U_-:‘;
|
|
1000,0 |- :
- @ La Tolita
100,0 |- & Canari
® Jama-Coaque
i sinca
; M La Florida
100 -} —: & Manteno
8 Puruha
L A
1.'0 . . e m [N —— . 5
|
0,1 + H Pt en %

0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000

Cuadro 5. Dos grupos aurfferos diferenciados por la relacién proporclonal estafio / oro y plating / oro.
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1000,0
Pd en ppm
a La Tolita 100'0 | —_ - -
‘@ Canari » :
‘» Jama-Coaque :
inca
®La Florida
® Purvha 10,0 + - e e (R - —_ -
@ Mariteno
- -
. .
1,0 |-~ .__ — _— — H— —— -
] : ] "
]
' Pt en %
0,1 hn : -
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,8000 100,0000
Cuadro 6, Dos grupos aurfferos diférenciados por la relacién proporcional paladio/platino en el aro.
10000,00 -
S » PS Canari
1000,00 j——- e + PS Chiginda
« PS 518516
n » a Canari
100|00 .- [ . lnca
& = Neg Carchi
) a Purgha
L3 , - LB ) uft
10,00 4 ] v . d » La Florida
o A Milagro Quev
1,00 -- N T DI » Bahia
o . ¢ . * Cuasmal
¢ Jama Coaque
0,10 - * « La Tolita
* « Manteno
0,01 ~-—- o

1,000 10,000 100,000 1000,000 10000,00 100000,0 1000000,
o 0

A

*

00 000

Cuadro 7. Dos grupos aurfferos diferenciados por la relacién proporcional de antimonio / platino en el aro,
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CUADRO 8. COMPONENTES MAYORES Y ELEMENTOS TRAZA PRESENTES EN LOS DOS MASCARONES.

Muestras Au Ag Cu Pt Pd As Ti Ru Sn Sb Te Pb
Sol Quito 798 97 9.5 0930 950 80 10 450 40 20 30 300
# 3962-2-60 % % % _ppm _ppm _ ppm ppm ppm __ppm _ppm ppm _ppm
Sol Guayaguil 818 114 55 1170 63.0 80 10 63.0 10 40 20 30

# Ga 19-11-78 % % % _ppm__ppm

Al tomar 4s-proparciones en que se presentan estos
elementos como gufas para difereiciar la composicién
de las regiones geol6gicas y contrastarios con los restl-
tados que presentan las muestras arqueolSgicas de las
distintas regiones, se pueden inferir zonas probables de
procedencia de la materia prima empleada.

Los Cuadros 6 y 7 muestran las proporciones de
1os distintos componentes y sus relaciones inversas
en los distiitos casos. La comparacién de los resulta-

dos reafirma la dicotomfa en la procedencia de Ia -

materia prima utilizada en la fabricacién de los obje-
tos arqueoldgicos.

En el Cuadro 7 se observa bien el alto contenido
de antimonio presente én las muestras de las fuentes
de oro de Ios Andes del sur y del piemonte amazéni-
co (rombos), que estd ausente de las muestras de
orfebrerfa de la zona costera (puntos). Diferencias de este
tipo son determinantes en la identificacién de las
fuentes probables de materia prima.

En cuanto al caso del origen discordante de los
soles de oro, se anota que los elementos traza que
caracterizan a la materia prima de ambos ejemplares
son muy similares a los otros objetos precolombinos
de Ia costa. Tienen porcentajes relativamente altos de
platino y paladio, en contraste con la ausencia de esta-
1io y antimonio que ‘caracterizan a las fuentes serra-
nas del sur del pafs.

La comparacién de los componentes mayores y
de los elementos traza presentes en ambos ejem-
plares demuestra que la composicién metélica de
las dos piezas es casi idéntica (Cuadro 8). Este
hecho-es dificilmente explicable en el caso de una
posible reproduccién moderna de uno de los dos
ejemplares. A priori nunca se habfan hecho estu-

dios de este tipo en las piezas mencionadas, y en

las décadas de los aiios 1930 o 1950 se desconocfa
1a proporcidn exacta de todes los componentes del
metal empleado en su fabricacién. Los resultados
del andlisis sugieren que ambas piezas salieron de
un mismo taller, donde se utilizé la misma materia
. prima local para la confecci6n de varies objetos a
1a vez.

ppm ppm ppm _ ppm__ppm ppm ppm

Si bien el resultado de estos an4lisis es conclu-
yente para diferenciar los elementos traza de distin-
tas fuentes probables de materia prima y asi poder
caracterizar la procedencia de muchos artefactos pre-
colombinos, la elaboraci6n del atlas metalogénico de
la orfebrerfa del antigno Ecuador est4 adn en su fase
preliininar, Se¢ necesita ain analizar muchas més
muestras para poder configurar una visién completa
de los componentes metilicos presentes en las dis-
tintas fuentes, En todo caso, el andlisis de los soles de
oro puede servir como un estudio de caso referencial
pata futurds comparaciones.
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