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METALURGIA PREHISPANICA EN LAS
SOCIEDADES COSTERAS DEL NORTE DE
CHILE (QUEBRADA MAMILLA, TOCOPILLA)

Diego Salazar', Valentina Figueroa®, Benoit Mille’, Diego Morata* y Hernan Salinas'

Resumen

Se presentan evidencias directas e indirectas de actividades metaltr-
gicas por parte de poblaciones cazadoras, recolectoras y pescadoras
de la costa arreica del norte de Chile, durante los periodos Intermedio
Tardio y Tardio. Se discuten estos hallazgos para finalmente proponer
una tradicion metaltrgica local con caracteristicas distintivas para las
sociedades costeras, que complementa el conocimiento actual sobre el

uso y significado de los metales en el Area Andina.

Palabras claves: metalurgia - sociedades costeras - cazadores
recolectores - pescadores - norte de Chile - periodo

Intermedio Tardio - periodo Tardio.

Abstract

We present direct and indirect evidences of metallurgical activities by
hunter-gatherer and fishers populations of the arid coast of Northern
Chile during Late Intermediate and Late periods. We discuss these
evidences and propose the existence of a local metallurgical tradition
with particular characteristics for the coastal societies in this region.
This tradition complements current knowledge about the use and

significance of metals in the Andes.

Key words: metallurgy - coastal societies - hunter gatherers - fishers -
Northern Chile - Late Intermediate Period - Late Period.
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~ INTRODUCCION

La metalurgia prehispanica en la costa del Norte Grande
de Chile ha sido poco investigada por la arqueologia. Sin
embargo, algunos estudios, como los clasicos trabajos de
Latcham (1936 y 1938), describen los objetos metalicos
exhumados hasta entonces, entre Antofagasta y Calde-
ra, asi como los de Alvarez (1959) para la zona de Arica.
Recientemente, nuevos estudios han sistematizado los
registros de piezas metélicas provenientes de Arica (Fi-
gueroa 2010 Ms), Taltal (Nufiez 1984, 1987) y Caldera
(Latorre et al. 2007). No obstante, éstos se centran exclu-
sivamente en objetos terminados, la mayoria de contex-
tos funerarios o descontextualizados. En consecuencia,
atn es poco lo que se sabe acerca de los procesos de pro-
duccién de metales en la costa nortina, aunque existen
antecedentes sobre la tecnologia y produccién de meta-
les: En la década de 1980, Alvarez (1981, 1992-93) des-
cribe evidencias de metalurgia en la desembocadura de
Camarones, las que posteriormente retoman y profun-
dizan Schiappacasse y Niemeyer (1989), Mufioz (1989),
Ponce y colaboradores (1996) y Figueroa y colaboradores
(2009). Ademas, desde una visién tecnoldgica Duran y
colaboradores (1980), realizan los primeros analisis me-
talograficos de anzuelos arqueoldgicos provenientes de
Taltal y Caldera, asi como Ponce (2002) hace esos anali-
sis junto a otros de composicién quimica, en mazas pre-

hispanicas de Arica y de la costa sur peruana.
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De acuerdo a estos antecedentes, hoy sabemos que la cos-
ta entre Arica y Caldera comparte una serie de categorias
funcionales de objetos elaborados en metal (p.e., anzue-
los y barbas de arpén, entre otros) por lo menos desde el
perfodo Intermedio Tardio (900-1400 DC). Sin embar-
g0, nada sabemos acerca de la posible produccién local de
estos objetos desde la quebrada de Camarones al sur, ya
que el escaso conocimiento de la metalurgia prehispanica
costera proviene del estudio de artefactos ya terminados,
la mayoria analizados macroscopicamente y escasa-
mente contextualizados. Para intentar llenar este vacio,
en el afio 2008 iniciamos un proyecto de investigacion
sobre la mineria y la metalurgia indigena prehispanica
en la costa de la I region de Chile, particularmente en
la localidad de Tocopilla.’ Ahora presentamos los datos
que obtuvimos en el marco de dicho proyecto y los dis-
cutimos considerando los conocimientos actuales en la
region, todo lo cual nos lleva a pensar en la existencia de
una tecnologia metaltrgica propiamente costera durante
los perfodos alfareros tardios.

~» (METALURGIA LOCAL O DE TIERRAS ALTAS?

En las escasas publicaciones referidas a colecciones me-
télicas de la costa norte de Chile, es evidente que estos
artefactos son vistos como una importacién desde otras
zonas, desestimando la posibilidad de una industria lo-
cal. Por ejemplo, Uhle en la década de 1910, refiriéndose
a Taltal, sefiala en su correspondencia con Capdeville que
“los objetos de cobre [de Taltal] comprueban la influen-
cia diaguita desde el sur (Illapel) o del lado argentino”
(Mostny 1964: 25); o bien que:

“...los objetos de bronce [cobre] que usted podrd encontrar en
Taltal, presentaron todos los tipos atacamenios o diaguites [sic]
desarrollados en la region sur de Copiapd y La Serena [que has-
ta entonces no habia sido estudiadal y de la region diaguite
[sic] argentina” (Mostny 1964: 93).

5 Proyecto DI SOC 20-02: “Primeras investigaciones arqueometa-
largicas en la costa norte de la region de Antofagasta: Tocopilla”,
financiado por la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad
de Chile. Los anélisis arqueometalurgicos se realizaron en el mar-
co del Proyecto FONDECYT 1080666: “Aproximaciones a la his-
toria minero-metaldrgica indigena en la costa desértica del norte
de Chile: Localidades de Taltal y Paposo”, con el fin de comparary
caracterizar las metalurgias costeras entre Arica'y Caldera.
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Latcham tenia esa misma impresién. A comienzos del
s. XX, incluso afirmaba que toda la metalurgia del nor-
te de Chile era consecuencia de la conquista e influencia
incaica y que previo a esos sucesos “ningan pueblo chi-
leno practicaba el arte” de los metales (Latcham 1909:
243). Posteriormente, Latcham (1936 y 1938) acepta que
la produccién local de metales existi6 antes de los incas
tanto en la regién atacamefia como diaguita. No obstan-
te, mantendré la idea de que en la costa de Chile no se
produjeron metales prehispanicos:

“Sabemos a ciencia cierta que, dntes de la llegada a la costa de los
aimaras, ninguno de los pueblos alli establecidos conocia el arte de
fundir metales 1 que aun después jamds se esparcia mds al sur esta
industria. Es evidente entonces que aquellos objetos de metal que
encontramos en las sepulturas preincdsicas del litoral, han tenido
que importarse. Su forma, composicién i factura nos indican su pro-
cedencia. Los encontrados en las provincias de Antofagasta, Ataca-
ma i Coquimbo son casi sin excepcion de tipo Calchaqui; mientras
que los de mds al norte son de tipos peruanos conocidos como deri-
vados de la época de Tiahuanaco” (Latcham 1910: 57-58).

Al igual que Uhle, Latcham terminara sosteniendo un
origen diaguita para la metalurgia costera de Taltal:

“Creemos por varios motivos, que los objetos de metal de Taltal
se deben mds bien a importaciones diaguitas venidas del sur y no
a influencias atacamenas llegadas del norte. No creemos que los
objetos de metal hallados en Taltal fuesen fundidos alli mismo,
porque no se han encontrado en la vecindad vestigios de minas,
de hornillos, de escorias, ni de moldes que indicaran semejante
elaboracion” (Latcham 1938: 307).

Trabajos mas recientes también han resaltado la presen-
cia de metales aléctonos en la costa, basandose en cri-
terios morfofuncionales, estilisticos y de composicién
quimica (presencia de estafio) que fueron producidos
de preferencia en el Noroeste Argentino (Mayer 1986;
Nufiez 1987; Gonzélez 1992; Tarragd et al. 1997; Latorre
et al. 2007). Por su parte, Ntfiez (1984, 1987 y 2006),
ha sugerido la existencia de colonias de tierras altas ex-
plotando los recursos mineros de la costa chilena, y en
particular de Taltal poniendo nuevamente el énfasis en
poblaciones aléctonas a la costa desértica.

Pero, en menor medida, también pueden rastrearse en

la bibliografia interpretaciones que sugieren que, junto
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a la innegable presencia de metales aldctonos, también
se desarrollé una industria de metales local. En efecto,
ya Latcham sugeria una hipétesis interesante respecto de
los anzuelos de cobre:

“Estos tiltimos parecen haber sido de fabricacién secundaria en
muchas ocasiones, utilizando para este ﬁn, las puntas de topu,
o un zarcillo quebrado; el cual siendo de un material demasia-
do precioso para botarlo, se ha aprovechado en hacer otro objeto
atil” (Latcham 1910: 52).

Si bien desestima un proceso productivo minero-meta-
largico propiamente tal en la costa, plantea la posibilidad
de que objetos metélicos de las tierras altas se estén re-
fundiendo en la costa para fabricar artefactos pesqueros.
Nafiez (1987) va ain més lejos al reconocer que junto
a los metales de tierras altas, se estaria realizando en la
costa de Taltal una metalurgia local, a raiz del hallazgo,
comunicado por Latcham, de piezas metélicas con esta-
fio (aléctonas) y sin estafio (que serfan locales). También
propone la existencia de comunidades de “pescadores-
mineros” de la cultura Arica que, desde Lluta y Azapa,
se desplazarfan hasta Caleta Huelén e incluso Taltal para
explotar recursos cupriferos locales de alta ley (1987: 89).
Por otra parte, el estudio de Alvarez (1992-93) sobre los
metales de Camarones plantea la posibilidad de dife-
renciar y reconocer en la manufactura de los objetos las
tradiciones metaltrgicas locales, altiplanicas e incaicas.
Para Alvarez, una metalurgia local asociada a los con-
textos de pescadores se manifestarfa entre Arica y Ca-
marones, considerando adicionalmente sus hallazgos en
Terraza Sur de Camarones. Por tltimo, también Latorre
y colaboradores (2007) sugieren la existencia de una in-
dustria metaltrgica local en la costa de Caldera.

Si bien las ideas sobre el trabajo de metales en la costa se
han visto desfavorecidas por el énfasis puesto en los me-
tales aléctonos, en la actualidad existen evidencias que
demuestran claramente la existencia de una metalurgia
costera, avalando las observaciones de Alvarez y Naiiez,
entre otros. De hecho, se han registrado en forma recu-
rrente instrumentos metalicos asociados a actividades
productivas litorales desde Arica hasta Caldera (y atn
més al sur), tales como anzuelos, arpones, barbas para
arpones, barras y poteras, que se encuentran sistematica-
mente asociadas en sepulturas y/o en sitios habitaciona-
les alos objetos metalicos mas conocidos (y seguramente
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importados) tales como anillos, tupu, placas, cuchillos,
hachas, pinzas, manoplas y cinceles, entre otros. Pero
ciertamente, el primer conjunto de artefactos menciona-
dos no se registra en contextos de las tierras altas o del
Noroeste Argentino®, ya que éstas no fueron poblaciones
especializadas en la explotacidn de recursos costeros.

Los datos obtenidos de la desembocadura de la quebrada
Camarones demuestran actividades metalargicas locales
evidenciadas por una gran cantidad de restos de moldes
con vitrificacién interna, desechos del proceso metalar-
gico y artefactos metélicos terminados (Mufioz 1989; Al-
varez 1992-93; Ponce et al. 1996; Figueroa et al. 2010). Si
bien estas evidencias fueron originalmente adjudicadas
al periodo Tardio, el reciente estudio de las cuantiosas
colecciones de artefactos metélicos de pesca en las colec-
ciones del periodo Intermedio Tardio de Arica, asi como
su composicién quimica, indican que su produccidn se
inicié por lo menos a comienzos del segundo milenio de
nuestra era (Figueroa 2010 Ms).

Considerando todo lo anterior, quedan pocas dudas acer-
ca de la existencia de una industria metalargica propia-
mente costera que coexiste con las tradiciones de tierras
altas y del Noroeste Argentino, a lo menos en el extremo
norte de Chile. Sin embargo, la situacién en la costa des-
de quebrada Camarones al sur no es tan clara debido a
la falta de informacién. Aun cuando solo recientemente
la arqueologfa ha vuelto a desarrollar proyectos de inves-
tigacion sistematicos para los perfodos alfareros de esta
zona, no se conocen evidencias directas de actividades
minero-metaltrgicas indigenas prehispanicas.”

Darticularmente, en este trabajo nos interesa el caso de
Tocopilla, y nos preguntamos ¢fueron los artefactos me-
talicos vinculados con la economia costera producidos en
Camarones e intercambiados con las poblaciones locales
que ocupaban los sectores ubicados al sur de esta quebra-
da? (Existié una metalurgia local paralela a la de Cama-
rones? (Fueron estos implementos metélicos producidos

6 , . A .
La Unica excepcion conocida a la fecha son dos anzuelos y una

barrita encontrados recientemente en superficie en el sitio Finca
de Chafiaral (Gonzélez com.pers. 2008).

Si bien existen una lingotera en el Museo Augusto Capdeville de
Taltal, ésta no tiene procedencia conocida por lo que no puede
descartarse que provenga de colecciones de Arica, Quillagua o
San Pedro de Atacama.
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en los sectores de produccién metaltrgica de la aldea La
Capilla, en Quillagua? Estas preguntas son interesantes
de responder, ya que la produccién local de metales cos-
teros en Camarones estaria a cargo de grupos pescadores
semisedentarios que constituyeron una parcialidad den-
tro de los grupos agricultores-pescadores de Arica (Horta
2000). Pero en la costa ubicada al sur de Camarones las
sociedades locales mantuvieron un modo de vida alta-
mente mévil durante el periodo Intermedio Tardio (Sala-
zar et al. 2009), conservando su independencia cultural
respecto de los grupos agropastoriles del desierto ataca-
mefio, aun cuando entre ambos se desarrollé un fuerte
intercambio de productos. Finalmente cabe preguntarse
llas sociedades de cazadores recolectores méviles en la
costa arreica también produjeron metales localmente
durante el Intermedio Tardio, o bien los importaron de

otros grupos socialmente mas complejos?

Hasta el momento solo sabiamos que el cobre fue el
principal mineral empleado en la fabricacién de imple-
mentos de pesca metélicos en la costa arreica, pero ain
no conocfamos dénde ni bajo qué sistemas de organi-
zacion tecnoldgica estos fueron producidos. Los datos
que presentamos a continuacién permitiran elaborar las
primeras hipétesis interpretativas al respecto, a partir de
evidencia empirica directa.

~» MINERALES Y METALES EN LA COSTA NORTE
DE ANTOFAGASTA

En el extremo norte de la costa de la regién de Antofa-
gasta, particularmente en el distrito de Tocopilla, existen
importantes reservas de cobre en yacimientos estratoli-
gados alojados en rocas volcanicas del Jurasico (andesi-
tas y basaltos de la Formacién La Negra). Este tipo de
yacimiento constituye la segunda reserva cuprifera en
importancia econdmica en Chile, después de los pérfidos
(Vivallo y Henriquez 1998). Adicionalmente, en Tocopi-
lla son frecuentes los yacimientos de cobre tipo vetas alo-
jadas en rocas plutdnicas del Jurasico Superior (dioritas,
granodioritas y monzodioritas del Batolito de la costa de
Tocopilla) que se introducen en la Formacién La Negra
(Boric et al. 1990; Vivallo y Henriquez 1998; Maksaev y
Zentilli 2002). También se ha informado la presencia de
depésitos exdticos que ocurren en rocas monzoniticas y

monzodioriticas y que provienen posiblemente de yaci-
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mientos tipo veta cercanos (Zambra et al. 2007). Es asi
que este distrito destaca por ser uno de los mas ricos en
reservas de cobre, y por presentar yacimientos de alta ley
y de facil extraccién en un contexto tecnolégico prehispa-
nico (Ntfiez 1987).

De acuerdo a lo anterior, no es de extrafiar que Tocopilla
constituya un distrito que histéricamente ha estado vin-
culado a la actividad minera del cobre, siendo todavia hoy
una de sus principales actividades econémicas. Si bien
existen estudios que permiten conocer parcialmente la
historia de la explotacién minera industrial y hasta cierto
punto artesanal de Tocopilla (Arce 1997 [1930]; Berma-
dez 1966; Cajias 1977; Recabarren 2002; Martinez et
al. 2005), es poco lo que sabemos acerca de su historia
minero-metalrgica prehispanica. Por el momento no es
posible determinar si los ricos depdsitos mineros de la
costa norte de la regién de Antofagasta fueron o no ex-
plotados y procesados localmente antes de los espafioles.

Al considerar las colecciones de objetos metélicos excava-
dos en la costa, llama la atencién que la mayorfa de ellos se
concentren en la zona de Arica y entre Mejillones y Calde-
ra. Latcham (1936 y 1938) también menciona que en Co-
bija existen colecciones importantes, pero los resultados
de trabajos recientes en el 4rea no lo confirman. Lo cierto
es que los metales prehispanicos que se conocen para la
costa entre Mejillones y Caleta Huelén son escasos, lo
cual también podria deberse a las escasas investigaciones
efectuadas en la zona. Es en Caleta Huelén donde los me-
tales son més abundantes. Las investigaciones de Spahni
(1967) y Nafiez (1971) han informado sobre la presencia
de 16 anzuelos y cuatro placas en sepulturas, ademas de
cuentas y restos de mineral de cobre (Ntfiez 1987: 88).
Més al sur, la frecuencia de metales disminuye. Por ejem-
plo, en el Museo de Tocopilla no existen piezas metélicas
provenientes de los alrededores de la ciudad, aun cuando
hay antecedentes del hallazgo de algunos objetos de metal
en las sepulturas destruidas durante la construccion del
camino costero que va desde Tocopilla a Iquique, asi como
de dos objetos, un cincel y una hachuela, encontrados al
sur de Tocopilla en el sitio Camping Fragiiita, actualmen-
te en exhibicién en el museo mencionado. Mas al sur de
Tocopilla, en el distrito de Cobija, Bittman (1984) infor-
ma la presencia de escasos anzuelos de metal, al igual que
Duran y colaboradores (2005) para Caleta Errdzuriz, en
la peninsula de Mejillones. Pero, las recientes excavacio-
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nes sistematicas en la costa de Cobija, entre Punta Atalay
Punta Tames (Castro com. pers. 2010)°, no han reporta-
do la presencia de metales, aun cuando el sitio Guasilla 27
ha sido caracterizado como:

“...una ocupacién minera del periodo Colonial Temprano y/o
posib[emente prehz'spém'co, con piques mineros con evidencias de
extraccién de minerales, guairasy circulos de pz'edms que pudie—
ran ser prehispanicos” (Aldunate et al. 2008: 108).

Como ya sefialamos, los datos disponibles no permiten ex-
plicar satisfactoriamente la presencia de bienes metalicos en
la desembocadura del rio Loa, Cobijay en los alrededores de
Tocopilla. Sin embargo, los resultados de nuestros estudios
tienden a apoyar la idea de que los metales vinculados a la
economia costera hayan sido producidos en Camarones,
donde se conoce un centro de produccién de importancia
regional (Alvarez 1992-93; Figueroa 2010 Ms). Lo anterior
se basa en observaciones morfoldgicas y analisis de compo-
sicién quimica realizados en un anzuelo de Caleta Huelén
depositado en una coleccién particular de Tocopilla. Estos
analisis indican atributos morfoldgicos y tecnoldgicos muy
similares a los de los anzuelos de Arica.” Este anzuelo esta
elaborado en bronce estaiiifero, al igual que los de Arica,
mientras que los minerales cupriferos utilizados son ricos
en azufre (sulfuros de cobre), lo cual también ha sido sis-
tematicamente observado en el instrumental pesquero de
Arica'y Camarones (Figueroa 2010 Ms). De este modo, pa-
reciera cobrar fuerza, la idea de Nfiez sobre comunidades
de pescadores-mineros provenientes de Arica asentados en
Caleta Huelén, de acuerdo a su asociacién en cementerios
con cerdmica San Miguel (Nafiez 1987).

Pero, en contraste con lo anterior, nuestros trabajos en el
sector norte de Tocopilla y particularmente en la desembo-
cadura de la quebrada Mamilla, permiten abrir una nueva
linea de interpretacién, complementaria con la anterior. De
recolecciones superficiales y excavaciones estratigraficas
recuperamos no solo fragmentos de artefactos metélicos
terminados (anzuelos), sino también restos de mineral de

Proyecto FONDECYT 1050991: “El desierto costero y sus vin-
culaciones con las tierras altas. De Cobija a Calama”, dirigido por
Victoria Castro.

La ausencia de estudios sistematicos de los desechos metalurgicos
de Quillagua (sitio La Capilla) impiden por ahora estimar si fue en
dicha localidad donde se produjo el anzuelo de Caleta Huelén.
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cobre, prills o gotas de metal fundido, lingotillos de cobre
metélico, desechos metaltrgicos y restos aberrantes de me-
tal. En otros sitios costeros de la localidad también hemos
detectado en superficie la asociacion de minerales de cobre
y prills metélicos. Todas estas evidencias avalan una activi-
dad minero-metalargica local. A continuacién caracteriza-
remos estos hallazgos de quebrada Mamillay discutiremos
en torno a su naturaleza cronoldgica y cultural.

~ LA QUEBRADA MAMILLA

Los sitios con evidencias minero-metalargicas estudia-
dos por nosotros se emplazan en la desembocadura de la
quebrada Mamilla (Figura 1). Esta quebrada se encuentra
a unos 10 km al norte de la ciudad de Tocopilla, siguien-
do la ruta costera que une a esta ciudad con Iquique. La
quebrada tiene una extensién de poco mas de 2 km en
direccién E-O, y se ubica en una faja estéril de terreno
del desierto costero (Salazar et al. 2009). Prospecciones
sistematicas en la quebrada identificaron un total de 14
sitios arqueoldgicos, de los cuales nueve mostraron evi-
dencias de ocupacién indigena prehispanica y/o colonial
(Figura 2). Cuatro de estos sitios presentaron restos de
actividades minero-metalargicas en superficie y tres de
ellos también en estratigrafia. A continuacion describi-
mos brevemente dichos sitios:

Sitio Mamilla 1 (7565733 N/ 377285 E)

Se emplaza en el sector bajo del cono detritico de la quebra-
da Mamilla, ocupando una amplia dispersién de conjuntos
aislados de estructuras pircadas. En total se contabilizaron
31 conjuntos arquitecténicos, los cuales agrupan un mini-
mo de una y un méximo de cuatro estructuras adyacentes,
asi como algunos muros aislados. Predominan las estruc-
turas de muros bajos de una hilera y aparejos rasticos, en
algunos casos aprovechando los grandes bloques rocosos
naturales como uno o més de sus muros. Las plantas de
las estructuras son preferentemente subcuadrangulares,
subrectangulares e irregulares. Muchas de estas estructu-
ras presentan sectores de basural ya sea un su interior o
exterior, dentro de los cuales hay diverso material artefac-
tual, ademas de restos dseos y malacolégico. Los materiales
culturales diagnésticos indican un predominio de ocu-
paciones durante los periodos prehispanicos tardios (ca.
1000-1550 DC), con sectores reocupados en épocas histé-
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Figura 2. Sitios arqueoldgicos con ocupaciones prehispanicas identificados en la quebrada Mamilla.

ricas y subactuales (Salazar et al. 2009). Se realizaron cua-
tro pozos de sondeo en distintos conjuntos y sectores del
sitio, los que mostraron escasa depositacién subsuperficial.
Aun asi, en la superficie de diversos conjuntos arquitecténi-
cos del sitio fue posible recolectar muestras de mineral de
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cobre, un cabezal de martillo litico, gotas de cobre fundido
(prills), fragmentos aberrantes de cobre metalico, un lingo-
tillo y fr agmentos de artefactos, en particular anzuelos.
Los pozos de sondeo se ubicaron en los lugares de mayor
concentracion de restos minero-metalGrgicos en superficie.
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Sitio Mamilla 3 (7565727 N /378040 E)

Se ubica casi un kilémetro mas arriba del sitio Mamilla
1, y entre el camino costero actual y el piedemonte de la
cordillera de la costa. Esta conformado por una serie de
estructuras rectangulares y semicirculares, que fueron
utilizadas como terrazas agricolas en época subactual.
No obstante, también se aprecian restos de estructuras
habitacionales de data prehispanica, afectadas tanto
por las estructuras histéricas como por la habilitacién
de caminos vehiculares recientes. En el sitio se identifi-
c6 ceramica de los periodos Intermedio Tardio, Tardio y
Colonial, tanto en superficie como en los tres pozos de
sondeo excavados (Salazar et al. 2009). A su vez, en su-
perficie y en contextos estratigraficos en dos pozos ex-
cavados en un basural se identificaron restos de mineral
de cobre, prills metalicos, un lingotillo, placas metélicas y
fragmentos de anzuelos, junto a material litico, malaco-
l6gico y restos subactuales.

Sitio Mamilla 7 (7565709 N /377039 E)

Se encuentra en el extremo suroeste de la quebrada, muy
préximo a su desembocadura, a unos 100 m al oeste del
sitio Mamilla 1. Es un conchal con alta densidad de mate-
riales prehispanicos (litico, ceramico malacolégico, dseo)
en supetficie, y un potente depdsito estratigrafico que
supera los 2.5 m y que incluye capas correspondientes a
los perfodos Arcaico Tardio, Intermedio Tardio y Tardio
(Salazaretal. 2009). En este sitio se excavé una cuadricu-
la de 2 x 1 my se registraron tanto en superficie como en
estratigrafia restos de mineral de cobre, una gota de metal
fundido, un desecho de fundicién de cobre metalico, dos
laminas y cuatro fragmentos de anzuelos de metal, ade-
mas de restos culturales y ecofactuales prehispanicos. Se
cuenta con cuatro fechados absolutos, dos por radiocar-
bény dos por termoluminiscencia.

Sitio Mamilla 10 (7565590 N /378093 E)

Se emplaza en la ladera sur de la quebrada Mamilla, justo
al frente del sitio Mamilla 3. Se trata de un asentamiento
de carécter habitacional, formado por ocho estructuras
pircadas de dimensiones variables. El material litico y
ceramico de superficie indica ocupaciones prehispanicas,
pero fundamentalmente ocupaciones histéricas (vidrio,
loza, fragmentos de botellas de gres). También hay abun-

29

dante material osteofaunistico (aves, vacunos, caprinos y
caballo) y restos malacolégicos. En este sitio realizamos
un pozo de sondeo, del cual, tanto en superficie como en
estratigrafia se recuperaron restos de mineral de cobre,
trozos aberrantes de cobre metalico, un lingotillo y una
cruz metélica.

~+ LAs EVIDENCIAS MINERO METALURGICAS

Hemos destacado los sitios Mamilla 1, Mamilla 3, Mami-
lla 7 y Mamilla 10 pues son los que presentaron las mas
claras evidencias minero-metalargicas asociadas a mate-
riales indigenas en la quebrada. Como ya fue indicado,
tanto en superficie como en estratigrafia encontramos
minerales de cobre, un martillo litico, gotas o prills de co-
bre metalico, laminas de cobre metalico, lingotes de cobre
metélico, desechos metaltrgicos, fragmentos de metal
aberrantes y/o artefactos terminados de cobre metélico,
tanto enteros como fragmentados (Tabla 1). Esto significa
que en los sitios identificados estan representadas varias
de las fases de la cadena operativa minero-metaltrgica, lo
cual constituye un hallazgo inédito para la arqueologia de
la costa del norte de la regién de Antofagasta.

Con respecto a la fase minera de esta cadena, hasta el
momento no hemos identificado evidencias directas
(vale decir, minas o desmontes mineros) en Mamilla, aun
cuando se registraron explotaciones de cobre del s. XIX
en diversos puntos del curso superior de la quebrada. Es
posible que evidencias anteriores puedan haberse visto
afectadas por los intensos procesos erosivos causados
por eventos catastréficos de tipo aluvional y coluvional
que son caracteristicos de este sector del litoral arreico.
También es posible que las operaciones originales hayan
sido de escasas dimensiones y que por lo tanto hayan de-
jado registros dificiles de discernir arqueolégicamente.
No obstante lo anterior, la presencia de mineral de cobre
en la superficie y estratigrafia de los sitios identificados
(ver Tabla 1) es una demostracién indirecta de esta pri-
mera fase del proceso productivo minero-metalargico.
Adicionalmente, el hallazgo de un martillo-percutor
con restos de pigmento verde en su extremo activo en la
superficie del sitio Mamilla 1 sugiere actividades de mo-
lienda de mineral de cobre in situ. Cabe mencionar que
en el sector de Paquica, ubicado unos 10 km al norte de
Mamilla, se encontraron dos martillos liticos en super-

N° 40 /2010
ESTUDIOS ATACAMERNOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



Di1EGO SALAZAR, VALENTINA FIGUEROA, BENOIT MILLE, DIEGO MORATA Y HERNAN SALINAS

Mineria Metalurgia extractiva Elaboracién Objeto terminado
Sitio Contexto
Martillo | Mineral | Escoria | Prill | Lingote | Lamina | Frag. | Entero Frag.
Superficie 1 4 o 21 o 1 3 o 2
Mamilla 1
Estratigrafia o 2 o o o o o o o
Superficie o 6 o 8 1 2 1 o 1
Mamilla 3
Estratigrafia o 2 o o o 1 1 o o
Superficie o 3 o o o o 1 o 2
Mamilla 7
Estratigrafia o 5 o 1 o o 1 o 4
Superficie o 5 o o 1 o 1 o o
Mamilla 10
Estratigrafia o o o o 1 o 1 1 1
TOTAL 1 64 o 30 3 4 9 1 10

Tabla 1. Resumen de las evidencias minero-metalargicas encontradas en los sitios de la quebrada Mamilla.

ficie en el sitio Cabo Paquica 2 y varias lascas de marti-
llos liticos en Cabo Paquica 1, en ambos casos asociados
a mineral de cobre, fragmentos de alfareria del periodo
Intermedio Tardio y restos malacoldgicos. Esta evidencia
adicional sugiere que hubo mineria de cobre prehispanica
en la costa de Tocopilla. Esperamos que futuras prospec-
ciones, que abarquen nuevos sectores, puedan identificar

alguna mina indigena asociada a estos sitios.

La fundicién de minerales y/o metales est representa-
da principalmente por gotas de metal fundido (prills) en
Mamilla 1, Mamilla 3 y Mamilla 7, lingotillos de metal en
Mamilla 1, Mamilla 3 y Mamilla 10, y un desecho meta-
largico en Mamilla 7. Estas evidencias demuestran, que
se realizaron actividades de fundicién de cobre en la des-
embocadura de la quebrada Mamilla.

La produccién de artefactos metalicos no esta del todo
representada en los sitios, aun cuando deben considerar-
se las laminas de cobre que pudieran ser el resultado de
aquella actividad, asi como trozos de metal aberrantes.
Este tipo de evidencia se detect en los sitios Mamilla 1,
Mamilla 3, Mamilla 7 y Mamilla 10. Finalmente, debe des-
tacarse la presencia de artefactos metélicos terminados
(en su mayoria fragmentados) en los sitios Mamilla 1,
Mamilla 7 y Mamilla 10, fundamentalmente anzuelos o
partes de anzuelos. En la Tabla 1 se sintetizan los hallaz-
gos minero-metalargicos de quebrada Mamilla.

Dado que muchas evidencias minero-metaltrgicas pro-

vienen de superficie, es dificil estimar su cronologia exac-
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ta, lo cual representa un problema para determinar si la
cadena operativa minero-metalargica descrita ocurrié
durante la prehistoria o en momentos posteriores. Pese a
que no todas las muestras son concluyentes al respecto,
existen lineas de evidencia independientes que permiten
sostener que buena parte de los hallazgos de quebrada
Mamilla corresponden a épocas prehispanicas tardias.

En primer término, el control cronoestratigrafico logrado
en el sitio Mamilla 7 permite obtener una datacién segu-
ra para tres fragmentos de anzuelos metalicos, una gota
de metal fundido o prill, un desecho de fundicién y frag-
mentos de mineral de cobre. En el caso de los anzuelos,
éstos provienen de tres capas distintas, dos de las cuales
corresponden al periodo Intermedio Tardio y una al Tar-
dio (Figura 3). En las capas correspondientes a este Glti-
mo, se encontré también la gota de cobre metalico (prill)
y el desecho de fundicion. Por tltimo, en las capas corres-
pondientes al Intermedio Tardio y en aquellas correspon-
dientes al Tardio se encontraron fragmentos de mineral
de cobre. Por si mismas, estas evidencias demuestran la
existencia de actividades metalargicas locales a lo menos
durante el periodo Tardio, asi como una posible actividad
minera desde el Intermedio Tardio.

En segundo lugar, nuestras prospecciones en el segmen-
to litoral entre Punta Atala por el sur y Cabo Paquica por
el norte, se identificaron seis sitios en cuya superficie se
asociaban mineral de cobre seleccionado y gotas de metal
fundido o prills. De norte a sur, estos sitios son: Paquica
Norte 1, Paquica Sur 3, Caleta Blanca 5, Punta Blanca,
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Figura 3. Perfil Este de la excavacion del conchal Mamilla 7 y evidencias de composicién

quimica de los objetos y desechos metalargicos analizados.

Caleta Viuda 10 y Agua Dulce 7. Todos estos sitios pre-
sentaron ceramica de los periodos Intermedio Tardio y/o
Tardio en superficie pero casi todos ellos total ausencia
de materiales posteriores. En consecuencia, las eviden-
cias de quebrada Mamilla no constituyen un hecho ais-
lado a nivel del litoral de la costa norte, sino que parecen
formar parte de un sistema de produccién minero-meta-
largico prehispanico.

Como una tercera via independiente de asignacién cro-
noldgica de los restos minero-metalargicos en Mamilla,
se realiz6 una serie de analisis de composicién quimica
en muestras seleccionadas. Su potencialidad para apor-
tar informacion cronolégica se desprende de: a) nuestro
conocimiento actual acerca de las fechas de aparicion de
determinados tipos de aleaciones en los Andes Centro
Sur (p.e., bronce estaiiifero); b) la comparacién entre la
composicién quimica de los desechos metalargicos en-
contrados y la de artefactos metalicos histéricos (anzue-
los) provenientes de la quebrada, y ¢) la comparacién de
resultados entre los restos superficiales de la quebrada
con los desechos metaltrgicos y artefactos terminados,
bien controlados cronolégicamente, de Mamilla 7.

Los resultados de los analisis, que presentamos en el si-
guiente ac4pite, indican que algunos de los prills y lingoti-
llos superficiales de la quebrada son de bronce estaiifero,
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al igual que fragmentos de objetos tanto en superficie
como en estratigrafia del sitio Mamilla 7. Asimismo, en
superficie también se detectaron algunos prills que arro-
jaron composiciones de cobre sin alear, lo cual se corres-
ponde con lo observado en el desecho metalurgico de la
Capa 2A de Mamilla 7. En relacion a los prills de cobre sin
alear, dos interpretaciones son posibles segin su lugar en
la cadena operativa: o bien son el resultado de la etapa de
elaboracion de la aleacion del bronce (en ese caso no po-
demos excluir que dichos desechos sean ligados a los ob-
jetos en bronce); o bien las gotas provienen directamente
de la etapa de fundicién de los objetos en cobre sin alear.

Ahora bien, los analisis de composicién quimica no solo
tuvieron por objeto apoyar la asignacidn cronoldgica de
los restos, sino muy en especial comprender mejor las
caracteristicas de esta metalurgia litoral de quebrada Ma-
milla. A continuacién caracterizamos y comentamos en

mayor detalle los resultados de estos anlisis.

~+ PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS ANALITICOS

Desde hace unos 10 afios la arqueometria se ha desa-
rrollado de una forma notable: técnicas microdestruc-
tivas y no destructivas muy precisas (PIXE, ICP-AES,
Raman, Microdifraccién de rayos X), analisis isotépicos
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Sitio Contexto Resultados
Mamilla 1 Conjunto 20, Superficial Cuprita, Paratacamita, Yeso
Mamilla 1 Conjunto 17, Superficial Cuprita, Melaconita, Paratacamita, Molibdenita, Vermiculita, Cuarzo
Mamilla 3 Sector B, Superficial Dravita, Yeso, Clinocloro
Mamilla 3 Cuadricula 1, Nivel 3-4, Capa 2B Brochantita, Paratacamita, Atacamita
Mamilla 3 Cuadricula 3, Nivel 3, Capa 2 Atacamita, Cuarzo
Mamilla 7 Cuadricula 1, Nivel 1, Capa 2 Hematita, Malaquita, Alabandita, Pirolusita
Mamilla 7 Cuadricula 1, Nivel 7-8, Capa 8 Hematita, Paratacamita, Malaquita
Mamilla 7 Cuadricula 1, Nivel 8, Capa 8A Cuarzo, Ankerita, Albita, Caolinita
Mamilla 7 Cuadricula 1, Nivel 10, Capa 9 Paratacamita, Paracoquimbita.

Tabla 2. Resultados de los analisis de Difraccion de Rayos X en muestras minerales de quebrada Mamilla.

y técnicas de imagen 3D, entre otras. En el caso de los
analisis fisicoquimicos que nos interesan en esta opor-
tunidad, las técnicas disponibles dan una amplia gama
de informaciones sobre las distintas etapas de la cade-
na operativa. Los analisis pueden dar informacién so-
bre la composicién, y en consecuencia, brindar indicios
sobre la procedencia de la materia prima basindose en
la relacién aparente entre un mineral y el objeto termi-
nado, encontrando los elementos traza de los minerales
conservados en el metal después de la reduccién o de
la fusién. En este contexto, el objetivo de nuestro estu-
dio arqueométrico ha sido, por una parte, caracterizar
la procedencia y la circulacién de las materias primas
metalicas, y por otra, identificar las técnicas de fabrica-
cién de los metales, con el fin de comprender las diver-
sas tradiciones tecnol6gicas del litoral. Para ello, hemos
desarrollado una metodologfa de estudio para las meta-
lurgias prehispanicas que en esta ocasion integré el an-
lisis de minerales, desechos de produccién y artefactos
terminados. Mientras los primeros fueron sometidos a
Difraccién de Rayos X, los desechos metaltrgicos y los
objetos metalicos fueron analizados mediante el mé-
todo PIXE, microscopia electrénica de barrido (SEM-
EDX) y metalografias.’® A continuacién se sintetizan los
procedimientos y resultados de estos analisis.

'© Estos analisis han sido desarrollados paralelamente en el Labora-
torio Centre de Recherche et Restauration des Musées de France
(C2RMF), en el Laboratorio de Microscopia Electronica de Barri-
do y Microanalisis EDS de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, en el Laboratorio del Sernageomin y en el Departamento
de Geologia de la Universidad de Chile.
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Minerales

Se realizaron nueve analisis mediante Difracciéon de
Rayos X (método de polvo policristalino) en restos de
mineral de cobre, con el fin de determinar la naturale-
za mineraldgica de los mismos. Las muestras seleccio-
nadas provenian de la superficie de los sitios Mamilla
1y Mamilla 3, ademéas de muestras en estratigrafia de
Mamilla 3 y Mamilla 7. Todos los analisis se realizaron
en el Laboratorio de Difraccion de Rayos X del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin), a cargo
de la Dra. Eugenia Fonseca. Las muestras seleccionadas
fueron pulverizadas bajo 200 mallas y luego analizadas
en un equipo Panalytical modelo X'Pert PRO, emplean-
do el programa High Score Plus para la interpretacién
de resultados. En la Tabla 2 se sintetizan los resultados
obtenidos. En todas las muestras analizadas se han
identificado fases oxidadas de minerales de Cu y, en
términos generales, puede afirmarse que las fases mine-
rales presentes son tipicas de mineralizaciones de cobre
de la cordillera de la Costa del area de Tocopilla y que,
por lo tanto, bien pudieron haber sido procurados local-
mente. Las Gnicas excepciones podrian corresponderala
muestra superficial de Mamilla 3 y a la del Conjunto 17
de Mamilla 1, también superficial, en las que se ha iden-
tificado la presencia de dravita (variedad de turmalina)
y molibdenita (MoS,). Ambas fases minerales son mas
caracteristicas de depésitos pérfidos, ausentes en lazona
de estudio de la cordillera de la Costa del 4rea de Toco-
pilla, por lo que su presencia en las muestras analizadas
puede considerarse aléctona.
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Desechos metalurgicos, lingotes y anzuelos

Se analizaron muestras metalicas tanto de superficie como
de estratigrafia de los sitios Mamilla 1, Mamilla 3 y Mami-
lla 7. Un anzuelo de Caleta Huelén fue agregado como ob-
jeto de comparacién. Los objetos analizados corresponden
basicamente a fragmentos de anzuelos (n=7), fragmentos
de lamina o placa (n=2), gotas de cobre metalico o prills
(n=2), lingotillo (n=1) y desecho metaltrgico (n=1).

a) Composicién quimica. A continuacion se ofrece la totalidad
de los resultados obtenidos a partir del método PIXE y de
los analisis por SEM-EDX (Tabla 3). En el caso del método
PIXE, se determiné la composicién elementaria a partir de
rayos X inducidos por un haz de protones de 3 MeV produ-
cidos por el acelerador linear AGLAE del C2RMF segtn el
protocolo adaptado al anélisis de las aleaciones de cobre.

La composicién quimica permite identificar grupos me-
talicos homogéneos entre ellos. Asi, hemos observado
que existen por lo menos tres tipos de metales que se
utilizaron en la costa de Tocopilla durante los periodos
alfareros tardios, dos de ellos representados en los sitios
Mamilla 1y Mamilla 3, y tres de ellos en Mamilla 7.

Si consideramos en mas detalle los resultados del anali-
sis composicional, tanto con el método PIXE como con
microscopia electrénica de barrido, de los fragmentos
de anzuelos de Mamilla 7 encontrados en estratigrafia,
observamos que el anzuelo de la Capa 8A (PMLi70) fue
elaborado a partir de un bronce estafiifero con impure-
zas de niquel y arsénico. Este tipo de composicién qui-
mica es muy poco frecuente en los Andes Centro Sur,
pero ha sido reportada en algunos objetos de San Pedro
de Atacama vinculados a la esfera de interaccién Tiwa-
naku (Lechtman 2003; Lechtman y McFarlane 2005).
La fecha que se asocia a este hallazgo es coherente con
lo anterior, si bien ligeramente mas tardia. El hecho de
que ningan desecho metaltrgico o mineral encontrado
en los sitios de la quebrada exhiba el niquel asociado al
arsénico, permite sugerir que el metal no es de proce-
dencia local. Volveremos sobre este tema mas adelante.
Pero la situacion es diferente en el caso de los otros dos
anzuelos (PMLi171y PML172) encontrados en estratigra-
fia y asociados a ocupaciones prehispanicas. Como ya se
sefiald, éstos estan compuestos por una aleacién de cobre
y estafio (bronce estafiifero), y algunos de los desechos
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metalrgicos de la quebrada, tanto en superficie como en
estratigrafia muestran la presencia de estos mismos com-
ponentes quimicos.

Por otra parte, si observamos la composicién quimica del
anzuelo metalico histérico de Mamilla 3 (PML309), es
interesante notar que éste se elabord en cobre sin alear,
pero sus impurezas no se asemejan a aquellas detectadas
en la lamina (PML169) y en el desecho de fundicién de
cobre sin alear de Mamilla 7 (PMLi75). La composicién
del anzuelo histdrico es significativamente parecida a la
de otro anzuelo histérico estudiado por nosotros en Tal-
tal (Figueroa et al. 2009). Por lo tanto, la composicién
quimica de los artefactos metélicos no se asemeja a la de
los desechos metaltrgicos y artefactos metélicos prehis-
panicos de la quebrada, mientras que hay mayores simi-
litudes composicionales entre el desecho metalargico de
cobre sin alear de la Capa 2 (PML170) y las evidencias
superficiales de Mamilla.

En sintesis, considerando: a) los resultados de las mues-
tras en estratigraffa bien controlada cronolégicamente
(desechos de fundicién); b) las evidencias superficiales
de eventos de fundicién en sitios costeros sin ocupacién
histérica, y ¢) la correspondencia entre las composiciones
quimicas de los materiales en estratigrafia con aquellos de
superficie, concluimos que una parte importante de los
desechos minero-metalurgicos de la quebrada Mamilla
corresponden a actividades productivas prehispanicas
tardias. Se trata de las primeras evidencias de este tipo de
actividad en la costa arreica del norte de Chile.

b) Exdmenes metalogrdficos. La metalografia permite deter-
minar los procesos a través de los cuales se fabricaron
los objetos metalicos. Esta técnica puede proponer una
lectura de los cambios de las técnicas de fabricacién en
el tiempo (Rovira y Gémez 2003: 159). Se han realizado
exdmenes metalograficos de algunos objetos de la serie
de Mamilla, especificamente de los desechos metalargi-
cos (Figura 4) y de anzuelos (Figuras 5y 6). Los cortes
fueron efectuados con una sierra de diamante de 0.3 mm
de espesor a velocidad lenta. La localizacién del corte mi-
limétrico depende de la problematica especifica sobre una
categoria de objeto dado. En nuestro caso, hemos favo-
recido el corte longitudinal y transversal para el estudio
de los anzuelos. Cada muestra fue colocada en un molde
individual adaptado a las porta muestras de la pulidora 'y
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a) N°inv. N° analisis Objeto Sitio Técnica analitica | Si P S Cl K Ca Ti \ Cr Mn
PML173 | PIXEog-o4decor2 frag. vistago de anzuelo Mamilla1 PIXE o1 004 |02 2,01 €0,006
67578 PIXE09-16jano24 lingotillo Manmilla s PIXE 0,2 0,03 |04 |02 <0,003
67577 PIXE09-16jan027 prill Manmilla3 PIXE 01 0,02 |03 01 0,004
PML3oo PIXE09-16jano43 frag. vastago de anzuelo Mamilla3 PIXE 0,09 0,03 [<003 |0,4 <0,008
PML3io | PIXE09-21jano60 lamina Manmilla 3 PIXE 008 |<00s |008 |14 [c002 |[<oo0g <0,008
PML3n PIXE09-16jano44 frag. vistago de anzuelo Manmilla7 PIXE <000 |<005 |03 6,4 |cos <008 |<o01 |<0009 |<o0r |<o01
PML169 PIXE09-04decooy lamina Mamilla7 PIXE 0,04 |<001 0,49 |4,94 |0.,49 0,099 <o,01
PML170 | MEB_ PMLi7o frag. vistago de anzuelo Manmilla7 SEM-EDX 05
PML171 | PIXEo9-o4decon frag, véstago de anzuelo Mamilla7 PIXE <006 |<o0s |0,60 |2,46 |2,26 |<o2 <001
PML172 | PIXEoo-o4decor3 frag. véstago de anzuelo Mamilla7 PIXE 0,62 |<003 |<003 |021 <007 <0,008
PML174b | PIXEog-o4decors lamina Mamilla7 PIXE <010 |<003 |<000 |0,82 y 0,08 <o,01
PML175 | PIXEo9-o4decors | goteron Mamilla7 PIXE 007|003 [c002 |on [coor |co000
67580 PIXE09-16janoog frag. vistago de anzuelo CaletaHuelén | PIXE €005 |<003 |<003 |<o01 [<o01 |<008 |<0000 |<0000 |<0007 |<0007

b) N'inv. | N°analisis Objeto Sitio Técnicaanalitica | Fe Co Ni  |cu [zn [Ga [As [se Zr Mo
PML173 PIXE09-04deco12 frag. vistago de anzuelo Mamilla1 PIXE o1 002 | 94,4 |<ou 201|005
67578 PIXE09-16jano24 lingotillo Mamilla3 PIXE 03 0,03 0,02 |988 [<000 |02 |<o07 y €0,006 | <0004
67577 PIXE09-16jan027 prill Mamilla3 PIXE <0,005 |<0,004 |<001 |965 |<008 |<o1 |c005 [co01 |co004 |c0003
PML30o9 | PIXE0o-16jano43 frag. vistago de anzuelo Mamilla3 PIXE 001 |<0005 |c002 |981 |cor |co2 |11 0,06 |<0002 |<0005
PML310 PIXE09-21jan060 lamina Mamilla3 PIXE 05 002 <003 |97.9 o1 |<o04 |<o01 <0006 |<o002
PML311 PIXEoo-16jano44 frag, vastago de anzuelo Mamilla7 PIXE 0,00 |<0008 |c00; |[82,9 <02 |con  |co03 |c0000 |co006
PML169 | PIXEog-04decooy limina Mamilla7 PIXE 0,04 02 <004 |o11 0,99 |<0,06
PML17o | MEB_ PMLi7o frag. vistago de anzuelo Mamilla 7 SEM-EDX 0.5 85,7 o1
PML171 PIXE09-04deco11 frag. vistago de anzuelo Mamilla7 PIXE 0,88 <0,02 <0,05 | 81,2 |<006 <ol <0,02
PML172 PIXE09-04deco13 frag. vistago de anzuelo Mamilla7 PIXE <0,02 <0,007 |<0,04 92,5 |<01 <0,05 [<0,02
PML174b | PIXEog-04decors lamina Mamilla7 PIXE 001|001 |co05 |89,9 |co07 0,62 | 0,006
PML175 PIXE09-04deco16 goterén Mamilla7 PIXE 002 |<o0s |997 |<006 <02 |co000
67580 PIXE09-16janoog frag. vistago de anzuelo Caleta Huelén | PIXE €0,005 <002 |94,2 |<000 |<o1 |<o0r |coo1 |co007 |<o003

C) N°inv. N° analisis Objeto Sitio Técnicaanalitica | Ag cd In Sn Sb Te Au Hg Pb Bi
PML173 PIXEo9-04decorz frag. vastago deanzuelo | Mamilla1 PIXE 0,04 |<0,006 |<0,006 |<0,000 |02 o010 |02 <02 <0,05
67578 PIXE09-16jano24 lingotillo Mamilla3 PIXE €0,004 |<0,005 |<0,006 |<0,008 |<0004 |<0000 |<003 |<003 |<o02 |<o02
67577 PIXE09-16jano27 prill Mamilla3 PIXE €0,006 |<0,007 |<¢0,008 |3 <0,005 |<o010 |<o01 |<002
PML309 PIXE09-16janog3 frag. vistago deanzuelo | Mamilla3 PIXE 0,03 |<0,005 o010 |<o1 |<or
PML310 PIXE09-21jano6o lamina Mamilla PIXE 0,1 <0,004 |<0,005 <0,01 €0,005 |<0,01 |<0,02
PML311 PIXE09-16jano44 frag. vistago deanzuelo | Mamillaz PIXE 0,07 |00z |<o03 10,2 004 <007 |c008
PML169 PIXEo9-04decoog | lamina Mamilla7 PIXE 1,88 <0,005 | <001 <004 002 |<o03 |<o4
PML17o | MEB_ PMLio frag. vistago deanzuelo | Mamilla7 SEM-EDX 1,4
PML171 PIXEo9-04deco11 frag. vistago deanzuelo | Mamillay PIXE <0,02 <0,005 |<0,03 12,4 0,008 |<0,02 <0,03 |<0,06
PML172 PIXEo9-04decors frag. vastago deanzuelo | Mamilla 7 PIXE <002 |<o010 |<002 |66 <0,02 <0,05 |<0,04
PML174b | PIXEo9-04decors lamina Mamilla7 PIXE 072 |<0005 |<o0l |54 0,03 <002 |<0,08
PML175 PIXE09-04deco16 goterén Mamilla7 PIXE 0,21 <0,007 <001 |<002 |co01 |<o04 |co0q
67580 PIXE09-16jan0og frag. vistago deanzuelo | Caleta Huelén | PIXE 0,03 | <0008 5.8 001|002 |<003 |<0000 |<o01 |<o01
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PML173/ | 67578/ 67577/ PML30o9/ PML310/|PML311/ PML169/ PML170/ PML171/ PML172/ PMLi74b/ PML175/ | 67580/
frag. lingotillo  prill frag. lamina frag. lamina frag. frag. frag. lamina  goterén frag.
vistago de véstago de vistago de véstagode vastagode véstago de véstago de
anzuelo anzuelo anzuelo anzuelo  anzuelo  anzuelo anzuelo
MAMILLA 1 MAMILLA 3 MAMILLA 7 CALETAHUELEN

Tabla 3. a, b, ¢) Resultados de los analisis quimicos elementales realizados en el C2RMF de los objetos de Mamilla y Caleta Huelén. El texto
en “negrita” indica altos porcentajes de elementos del suelo, pero el resultado de los analisis corresponde mas a la composicion de los niveles
de corrosién que a aquellos del metal original; d) Diagrama de los principales elementos de aleacién e impurezas detectados en el cobre.
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a la microscopia en general. La resina facilita la prensiéon
de la muestra y a su vez permite obtener, tras las diferen-
tes fases de pulido, la superficie plana necesaria para la
observacién microscdpica. El pulido fue realizado prime-
ro con lijas abrasivas de SiC de grano 320-4000, y luego
con pafios impregnados con liquidos abrasivos de polvo
de diamante (3, 1, 1/4 MICRON).

El estudio metalogréfico del desecho metaltrgico de Ma-
milla 7 (PML175) demuestra que se trata de un goterén
correspondiente a una pequefia porcién de metal que
cay6 posiblemente en el momento de ser vertido. Este
goterdn posee una microestructura dendritica, es decir,
el metal no ha sido objeto de practicas de forja o recoci-
do. Lo anterior indica actividades de fundicién locales en
la quebrada Mamilla, interpretacién que ampliaremos y
apoyaremos en la discusion y conclusiones.

Cabe sefialar que el estado de conservacion del anzuelo
de Mamilla 7 Capa 8A (PML170) no es estable, su esta-
do de corrosion activa recubre toda la pieza y ha alterado
completamente el metal original. Esto ha dificultado la
observacién ya que de metal son solo algunos granos, los
que siguen visibles. Estos granos fueron analizados me-
diante SEM vy los resultados indican un bronce con alta
proporcién de estafio con presencia de niquel y arsénico
como trazas. Por otro lado, el analisis metalografico per-
miti6 identificar la seccidn original del objeto correspon-

diente a una morfologia pseudo rectangular tipica de los
anzuelos prehispanicos (ver Figura 5).

El estado de conservacion del anzuelo de la desemboca-
dura del Loa es relativamente estable. Esta cubierto por
una fina capa de corrosion la cual es mas importante en
el extremo distal del objeto. Los exdmenes metalografi-
cos realizados sobre una de las extremidades del anzuelo
n° C67580 (ver Figura 6) indican una larga cadena ope-
rativa de ejecucion. El metal denota un trabajo alternado
de martillado en frio y de recocido térmico para recupe-
rar la maleabilidad y la ductilidad de la materia. Podemos
observar que el metal fue bastante deformado luego del
trabajo de martillado en frio y demuestra a su vez even-
tos de recocido a juzgar por la estructura recristalizada
de los granos (Figura 6a). Se observan también impor-
tantes inclusiones de sulfuros extremamente deforma-
das caracterizandose por tener una morfologia aplanada
y alargada (Figura 6b y 6¢). Esta morfologia indica un
importante coeficiente de deformacién plastica, lo que
demuestra que el anzuelo fue intensamente martillado
para conseguir su forma final. De acuerdo a lo anterior,
podemos afirmar que la fabricacion de anzuelos requirié
del manejo de un conocimiento acerca de las propieda-
des de los metales y de las aleaciones, asi como de los
efectos de las diversas técnicas de manufactura en térmi-
nos de producir un artefacto apropiado para ser utilizado
en la captura y el manejo de los recursos ictioldgicos.

b

Figura 4. Microestructura del goterdn de cobre procedente de Mamilla 7,

Capa 2 (PML175): a) 200 X con ataque quimico; b) 400 X sin ataque quimico.
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~+ DIscUSION

La composicidn elemental de los objetos de Mamilla re-
sulta interesante por ser disimil. En efecto, de los cuatro
fragmentos de anzuelos provenientes de Mamilla 7, se
aprecia la presencia de dos composiciones elementales
diferentes, las cuales corresponden a bronce estafiifero
con trazas (arsénico, niquel) y bronce estafiifero sin im-
purezas. En estratigrafia, los tres artefactos muestran
dos composiciones diferentes. El fragmento mas tem-
prano fue recuperado de una capa inmediatamente bajo
la fecha calibrada de 1010-1220 DC (PML170) (ver Figu-
ra 3). Los analisis composicionales en este artefacto evi-
denciaron una aleacidn de cobre con estafio y presencia
de arsénico y niquel como trazas. Lo anterior demuestra
el uso de anzuelos de bronce estaiiifero en la costa de
Tocopilla a lo menos desde inicios del periodo Interme-
dio Tardio. Es interesante constatar que la aleacién de
cobre y estafio con arsénico y niquel como elementos
menores o elementos traza, solo habia sido registrada
en los Andes en piezas correspondientes a la esfera de
interaccién Tiwanaku, por lo general herramientas y
objetos de prestigio tales como hachas, cuchillos, tupuy
agujas (Lechtman 2003; Lechtman y McFarlane 2005).
Ya hemos sefialado que es poco probable que el metal
provenga de la costa de Tocopilla, ya que no hay regis-
tros de niquel en los minerales, desechos de fundicién
o lingotes encontrados en los sitios de la quebrada o
sus inmediaciones. Si bien no podemos descartar una

elaboracion costera en otra localidad, es razonable pen-
sar que dicho anzuelo es resultado de la refundicion de
un objeto elaborado en las tierras altas (p.e., San Pedro
de Atacama) e intercambiado con las poblaciones de la
costa arreica. Un anélisis de istopos de plomo permi-
tirfa darle mayor sustento a esta interpretacion, ya que
se ha sefialado que la aleacién ternaria de cobre, arséni-
co y niquel de Tiwanaku, o bien de bronces estaiiiferos
con arsénico y niquel como trazas, emplearon menas
preferentemente provenientes del altiplano (Lechtman
y McFarlane 2005 y 2006). Desgraciadamente, el ta-
mafio de la muestra es sumamente pequefio y el eximen
metalogréfico revel6 un avanzado proceso de corrosion
de casi todo el metal original (ver Figura 5). De cual-
quier manera, queda abierta esta hipétesis que podria
darle sustento a la temprana interpretacién de Latcham
(1936 y 1938) cuando sefiala que metales de tierras al-
tas estarian siendo refundidos en la costa para fabricar
anzuelos u otros elementos asociados a la extraccion de
recursos litorales.

Los restantes dos fragmentos de anzuelo metalico en
estratigrafia de Mamilla 7 provienen de una capa so-
bre la fecha calibrada de 1010-1220 DC (PML171) y de
la capa fechada entre 1440 y 1515 DC (PML172), res-
pectivamente. Se trata en ambos casos de fragmentos
pequefios de vastago de anzuelo. Los analisis compo-
sicionales demuestran que se trata de bronces estafii-
feros. Este tipo de aleacién fue identificada también en

Figura 5. Corte metalogréfico del anzuelo de Mamilla 7 Capa 8A (PML170), 100 X sin ataque quimico: a) Seccién original del arte-

facto; b) Detalle de la ubicacién de los sectores analizados dentro de uno de los dos Ginicos granos de metal original que quedan en la

muestra, debido a la corrosion y mineralizacién post-depositacional.
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un fragmento de anzuelo proveniente de la superficie
de Mamilla 1, otro de superficie de Mamilla 7, un trozo
de metal aberrante superficial de Mamilla 7, un anzuelo
completo proveniente de Caleta Huelén y una gota de
metal o prill de Mamilla 3. A diferencia de la aleacion
detectada en el fragmento de anzuelo de la Capa 8A
(bronce con trazas de As y Ni), la presencia de un prill
metalico de cobre con estafio permite pensar en una
metalurgia local para la produccién de bronce estaii-
fero de alta pureza. Pese a que se trata de un hallazgo
superficial, por lo que no podemos saber si dicha me-
talurgia se desarrollé en el Intermedio Tardio y/o en
el Tardio, lo cierto es que la sola presencia de este tipo
de aleacién permite plantear interesantes preguntas ya
que, como es bien sabido, las principales menas de es-
tafio del Area Andina se encuentran en el altiplano del
sur de Per(, Bolivia y el Noroeste Argentino, es decir a
més de 300 km de distancia de Tocopilla (Lechtman y
McFarlane 2005; Mlynarczyk y Williams-Jones 2005).
En trabajos anteriores uno de los autores identificé la
recurrente presencia de bronces estafiiferos en las co-
lecciones de artefactos metalicos de la costa de Arica,
asf como la produccién local de dicha aleacién en el si-
tio Terraza Sur de Camarones (Figueroa 2010 Ms). En
consecuencia, el estafio pudo llegar a la localidad de To-
copilla desde el altiplano o bien desde la zona de Arica-
Camarones. Esta segunda alternativa parece razonable
dada la presencia tanto en Mamilla 7 como en otras
localidades cercanas (Caleta Huelén, Cobija), de alfa-
rerias de la denominada Cultura Arica (Nafiez 1984;
Salazaretal. 2009; Uribe et al. 2009), ast como por los

atributos morfolégicos y composicionales del anzuelo
de Caleta Huelén analizado por nosotros, el que parece
haber sido elaborado en los Valles Occidentales.

Futuras investigaciones deberan determinar si el estafio
lleg6 a la costa de Tocopilla en calidad de menas minera-
les que fueron reducidas localmente, o si llegé a la costa
en estado metélico, ya sea aleado con cobre o sin alear.
Considerando que en Camarones se estan produciendo
lingotes de bronce estafiifero, es razonable proponer la
existencia de un trafico de lingotes desde dicha loca-
lidad hacia Tocopilla y otras zonas del litoral norte de
Chile, donde serfan posteriormente refundidos para la
fabricacion de artefactos locales. No obstante, analisis
practicados sobre uno de los lingotillos del sitio Mami-
lla 3 determinaron la presencia de cobre sin alear, por lo
que atin no tenemos evidencia de lingotes de bronce en
los sitios estudiados. Este tltimo dato abre a su vez una
nueva interrogante. Dado que hoy sabemos que hubo
produccién de bronces estafiiferos en Camarones, (el
lingote de cobre sin alear sera producido en Mamilla o
recibido localmente como intercambio?

Para responder esta pregunta deberemos tomar en
cuenta las restantes evidencias. Si consideramos el
fragmento de un artefacto metalico no identificado
proveniente de la capa fechada entre 1440-1515 DC en
Manmilla 7, vemos que éste fue elaborado a partir de co-
bre sin alear. Cobres de alta pureza y sin alear fueron
identificados también en el desecho metaltrgico de esa
misma capa, asi como en muestras provenientes de la

Figura 6. Corte metalografico de anzuelo procedente de Caleta Huelén (C2RMF 65780) con ataque quimico: a) (100 X) vista de

conjunto en campo claro; b) (400 X) detalle en campo claro; €) (400 X) el mismo detalle en campo oscuro.
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superficie de los sitios Mamilla 1, Mamilla 3, Mamilla
7, Caleta Viuda 7, Paquica Sur 10 y Punta Blanca 1 (ver
Tabla 3). Se trata de artefactos terminados, desechos de
fundicién, gotas o prills y el ya mencionado lingotillo.

A primera vista podria parecer que los prills metalicos
y el desecho metalargico fueron resultado de la refun-
dicién de lingotes de cobre puro y que, por lo tanto, las
primeras fases de la cadena operativa pudieron realizar-
se fuera de la zona costera, siendo esta tltima receptora
de lingotes y preformas. De hecho, la ausencia de es-
coria en los sitios estudiados parece apoyar esta idea.
Sin embargo, una mirada mas atenta a los resultados
analiticos indica que el lingote se elaboré en un cobre de
alta pureza con hierro y azufre como elementos traza,
mientras que el desecho metaltrgico, un prill y varios
fragmentos de artefactos presentaron una composicién
dominada por el cobre pero con evidencias de plata,
arsénico, antimonio y plomo como impurezas. Desde
esta perspectiva, el lingote est4 mas relacionado con el
anzuelo histérico de Mamilla, mientras que el desecho
metalargico y el prill lo estan con piezas en estratigrafia
y superficie de esa quebrada, pero que no se han identi-
ficado atn en otros sitios trabajados.

Todo lo anterior indica que estamos ante a lo menos dos
grupos de menas de origen diferente, una de cobre con
impurezas de hierro y azufre y la otra de cobre con im-
purezas de plata, antimonio, arsénico y/o plomo. Estas
tltimas parecen corresponder a menas locales, ya que se
ha reportado la presencia de menas de cobre y plata en
la quebrada Mamilla, y minas subactuales fueron reco-
nocidas por nosotros en el sector. Esto es coherente con
la alta presencia de estas composiciones quimicas en los
artefactos y desechos de la propia quebrada Mamilla.

Con todo, los datos anteriores demuestran que durante el
periodo Tardio se desarrollaron actividades metalargicas
en los diversos sitios de la quebrada Mamilla. Estas acti-
vidades incluyeron la reduccién y fundicién de menas de
cobre locales y, en algunos casos, la fundicién de bronce
estafiifero. No sabemos aun si el lingote de cobre llegé a
Mamilla en tiempos histéricos o prehispanicos.” En este

11 . . . .
En el caso que el lingote sea de tiempos prehispéanicos, una po-
sible fuente de importacién de éste serfa la aldea La Capilla, en

Quillagua. Si bien se carece de datos analiticos para este sitio,
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contexto, es interesante la presencia de una limina metali-
ca altamente corroida en la superficie de Mamilla 7, la cual
presentd en su composicién quimica cobre, estafio, plata,
antimonio, plomo y arsénico. Si bien no tenemos claridad
acerca de su cronologfa, su composicién quimica sugiere
que estamos ante pricticas metalargicas que fundieron
estafio metélico y/o bronce estafiifero con las menas de co-
bre-plata-arsénico-antimonio locales, sintetizando por lo
tanto las dos actividades metaltrgicas mencionadas mas
arriba. Lo cierto es que el objetivo de todas las actividades
metalurgicas prehispanicas habria sido la produccién de
objetos para la extraccién litoral, en especial anzuelos.

La presencia de prills de cobres sin alear asociados a mi-
nerales cupriferos en otros sitios de la localidad, indica
que esta practica metalargica no fue un hecho aislado en
la quebrada Mamilla, sino una actividad recurrente de las
poblaciones locales. Los sitios en los cuales se encuen-
tran estas evidencias corresponden a campamentos base
(Paquica Norte, Paquica Sur 3, Mamilla 7, Punta Blanca)
y campamentos de tarea (Caleta Blanca 5, Caleta Viuda
10, Agua Dulce 7), correspondientes a los perfodos tar-
dios de la prehistoria local. Futuros analisis composicio-
nales mas finos deberan demostrar si otras menas de la
localidad fueron explotadas también. El hecho de que en
estos sitios tampoco aparezca escoria podria deberse a
que se estan reduciendo menas de muy alta ley.

En sintesis, puede afirmarse que los grupos cazadores
recolectores y pescadores tardios de la costa arreica
practicaban una metalurgia local de baja escala, la cual
inclufa la reduccién de menas locales y la fundicion de
lingotes metalicos producidos en otras localidades del
norte de Chile (posiblemente Camarones y/o Quilla-
gua a juzgar por las evidencias conocidas a la fecha).
A partir de las metalografias realizadas en el anzuelo
de Caleta Huelén y de tantos otros ejemplares, puede
afirmarse que la fabricacién de anzuelos en la costa im-
plico una larga cadena operativa de ejecucion, ya que
el metal analizado demuestra un trabajo alternado de
martillado en frio y de recocido térmico para recuperar
la maleabilidad y la ductilidad de la materia. Vale de-

cir, el anzuelo analizado fue intensamente martillado

en él se ha constatado la presencia sistemética de escorias me-
taltrgicas y lingoteras tanto en superficie como en estratigrafia
(Cervellino y Téllez 1980).
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para conseguir su forma final lo que sugiere una clara
intencionalidad y un conocimiento experto que permi-
ti6 obtener un metal apropiado para los requerimientos
mecénicos y funcionales de la captura y manejo de los
recursos ictiolégicos (Figueroa 2010 Ms).

~+ CONCLUSIONES

La metalurgia andina ha sido caracterizada como una tec-
nologia simbdlica desarrollada por sociedades complejas,
orientada principalmente a la produccién de bienes de
estatus que participaron activamente en los procesos de
legitimacién y reproduccién de la desigualdad social (Le-
chtman 1984 y 1993; Ntfiez 1999; Gonzalez 2004).

Este trabajo demuestra que sociedades que habitaron la
geografia andina pero que no formaron parte integral de
su mosaico cultural adaptaron la tecnologia desarrolla-
da en las tierras altas y la adaptaron a sus necesidades y
contexto cultural propio. Tal es el caso de los grupos de
pescadores, cazadores y recolectores costeros de los pe-
riodos Intermedio Tardio y Tardio de la costa arreica del
norte de Chile, y particularmente del area de Tocopilla,
donde se ha centrado nuestra investigacién. Aqui apre-
ciamos cémo los grupos locales accedieron a productos
metalicos semiterminados (lingotes) y/o a objetos meté-
licos como parte de las redes de interaccién mantenidas
con las poblaciones de oasis interiores y/o los grupos de
pescadores agricultores de los Valles Occidentales. Sin
embargo, al menos desde el periodo Tardio, los grupos
costeros de Tocopilla desarrollaron también una produc-
cién local de metales, la cual incluyé todas las fases de
la cadena operativa, desde la mineria hasta la produccién
de objetos terminados. La fabricacidn de estos artefac-
tos requirié de conocimientos importantes acerca de las
propiedades de la materia y las ventajas funcionales de
distintos tipos de metales y aleaciones.

El propésito de esta metalurgia local no fue la elabo-
racién de objetos suntuarios. El intercambio con po-
blaciones de tierras altas permiti6 acceder a bienes que
ciertamente pueden ser considerados de estatus, tales
como cuchillos, hachas o placas, entre otros. Pero la
metalurgia desarrollada por las poblaciones locales tuvo
por objetivo fabricar instrumentos orientados a la cap-
tura y procesamiento de recursos costeros. La principal
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categoria artefactual representada son los anzuelos y, si
bien no existe suficiente investigacién para afirmarlo, es
probable que los anzuelos metélicos reemplacen parcial
o totalmente a los tradicionales anzuelos de espina de
cactus, hueso o concha de las poblaciones locales.

La pesca con anzuelos metélicos debi6 otorgar ventajas
a los pescadores locales en términos de la mayor resis-
tencia mecanica y durabilidad de estas piezas en compa-
racién con sus contrapartes de otras materias primas, lo
que se pudo traducir en la captura de peces més grandes
y/0 en el uso mas intensivo de estos artefactos. En este
sentido, la proliferacién de una tecnologia metalargica
local durante el Tardio bien pudo estar relacionada con
la necesidad de aumentar la produccién local de peces
para el intercambio con poblaciones interiores y/o tribu-
to a las autoridades participes de la administracién in-
caica en la costa. Ciertamente la pesca con instrumental
metalico debi tener connotaciones de prestigio, pero su
popularidad en los contextos costeros tardios debe en-
tenderse también como respuesta a la necesidad de ge-
nerar mayores excedentes de recursos.

Esta situacidén parece darse en otros contextos de la
costa norte, y particularmente en la zona de Arica-Ca-
marones (Figueroa 2010 Ms). No obstante, a diferencia
de dicha zona, en la costa arreica la produccion local de
metales no se concentrd en un sector especifico (p.e.,
Terraza Sur de Camarones), por lo que no hay eviden-
cias de un control de la produccién. Por el contrario, si
bien las evidencias son més profusas en la quebrada
Mamilla que en otros sitios de la costa de Tocopilla,
nuestras prospecciones en un tramo de 40 km de cos-
ta entre Punta Atala y Paquica identificaron a lo menos
otros seis sitios con presencia de minerales de cobre y
prills metalicos en superficie. Considerando los analisis
quimicos que demuestran que dichos prills metélicos
son de cobre de alta pureza sin alear, proponemos que
forman parte de una tecnologia metaltrgica local desa-
rrollada durante el periodo Tardio. Si esto es correcto,
los artefactos metalicos (principalmente anzuelos) es-
tan siendo fabricados por los grupos locales en diver-
50s puntos al mismo tiempo, aunque siempre en baja
escala. Como hemos visto, las practicas metaltrgicas
se desarrollaron tanto en los campamentos base como
en algunos campamentos de tarea, lo cual sugiere que
estamos ante una tecnologia orientada a abastecer las
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necesidades especificas surgidas en los grupos méviles
locales, seguramente como resultado de la pérdida o
fractura de piezas en uso.

En el contexto del mundo andino, entonces, estamos
ante una situacién social previamente no descrita: la
existencia durante los perfodos Intermedio Tardio y/o
Tardio de la costa arreica de una tecnologia metaldrgica
desarrollada por poblaciones altamente méviles y orga-
nizadas en sociedades no divididas, la cual se orienta
exclusivamente a satisfacer necesidades inmediatas en
la produccién de artefactos que participan a su vez en la

generacion de excedentes costeros.

Muchas interrogantes quedan adn sin respuesta, pero
esperamos que investigaciones futuras permitan com-
prender mejor la tecnologia metaltrgica litoral (com-
bustibles minerales empleados, tipo de estructuras de

combustién, aleaciones usadas, entre otros), asi como
su insercién dentro de un modo de vida tradicional del
desierto costero del norte de Chile.
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