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Metalurgia en San Pedro de Atacama Durante el
Periodo Medio: Nuevos Datos, Nuevas Preguntas

Metal Production During the Middle Period in San Pedro de
Atacama: New Data, New Questions.

Di1EGO SALAZAR™", VALENTINA FIGUEROA™ ", DIEGO MORATA™", BENOIT
MiLLEIV, GERMAN MANRIQUEZ"'" Y ARIADNA CIFUENTES""'!

REsuMEN

Dentro del escenario sociopolitico de los Andes del Sur, parecen existir a lo menos dos tradiciones meralirgicas que
coexisten durante el Periodo Medio. La primera propiamente altipldnica, centrada en rorno al Estado de Tiwanaku y
la segunda en el noroeste argentino, caracterizada por la metalurgia Aguada. Paralelamente, desde el Periodo Medio
se observa un notable aumento de la presencia de objetos metdlicos en San Pedro de Atacama, los cuales aparecen
en las tumbas en ciertos casos asociados con objetos Tiwanaku, tales como tabletas con iconografia estatal, cerdmica
altipldnica, textiles u otros implementos del complejo alucindgeno. Desde hace mucho tiempo la discusion sobre la me-
talurgia de San Pedro se ha centrado en el cardcter exdgeno de los bienes metdlicos o bien ha supuesto una produccion
local sin aportar argumentos empiricamente consistentes para respaldarla. En funcion de estos antecedentes, pensamos
que los andlisis composicionales constituyen una primera entrada al problema de las procedencias y las tradiciones
metalirgicas de San Pedro de Atacama. En este articulo presentaremos una contribucion preliminar a esta discusion,
por medio del andlisis quimico elemental mediante ICP-AES de artefactos provenientes de las colecciones de merales

del Periodo Medio conservadas en el Museo R.P. Gustavo Le Paige de San Pedro de Atacama.

Palabras Clave: Metales Prebispdnicos, San Pedro de Atacama, Periodo Medio, Tiwanaku, Arqueometalurgia.

ABSTRACT

The social and political context of the Southern Andes region during the Middle Horizon is characterized by at least
two co-existing metallurgical traditions. While the first altiplano tradition is strongly associated with the Tiwanaku
state, the second one, located in northwestern Argentina, is represented by the Aguada metal production. During this
period, a significant increase in the quantity of metal objects took place in the San Pedro de Atacama oases. These
objects are found in burial contexts from the Middle Horizon, frequently associated with hallucinogenic parapherna-
lia, including snuff trays with Tiwanaku iconography, ceramics and textiles with altiplano affiliations. Prior studies
of metal production in San Pedro de Atacama focused on the foreign origin of the metal goods, or proposed a local
industry without sufficient empirical support. In the present work we provide preliminary results obtained from ele-
mentary analysis (ICP-AES techniques) on metal objects belonging to the Middle Horizon collections conserved in the
Museo R.P. Gustavo Le Paige, San Pedro de Atacama. We hope that this modest contribution will help in clarifying
the origin and significance of pre-hispanic metal production in the San Pedro de Atacama oases.

Key words: Pre-hispanic Metals, San Pedro de Atacama, Middle Horizon, Tiwanaku, Archaecometallurgy.
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INTRODUCCION

El Area Andina es una de las zonas en el mundo en donde la meta-
lurgia se desarrollé en forma pristina, sin influencias desde otros centros
culturales. Si bien en un comienzo se pensé que los Andes Centrales fueron
el foco de desarrollo para esta tecnologia, desde donde se habria difundido
hacia otras zonas andinas (Lechtman 1980), las investigaciones de las dlti-
mas décadas sitdan a los Andes Centro-Sur como una zona de desarrollo y
quizds también de invencién independiente (Gonzilez 2004).

En efecto, las evidencias mds tempranas para el trabajo de metales
conocidas a la fecha en el Area Andina provienen del sitio Jiskairumoko, en
las tierras altas del sur peruano, donde se han reportado cuentas de collar de
oro en un contexto datado en cal. 2155 a 1936 a.C. (Aldenderfer ez 2/. 2008).
Si bien no se trata de evidencias de metalurgia sino de trabajo por martillado
de ldminas de metal nativo, lo cierto es que estos datos confirman que el oro
nativo fue la primera materia prima metdlica manipulada sistemdticamen-
te por el hombre andino (Lechtman 1980). A la fecha las evidencias mds
tempranas de actividad metalirgica en los Andes del Sur provendrian del
altiplano boliviano, y estarfan datadas en cerca de 1200 a.C. (Ponce 1971),
siendo contempordneas a los datos mds tempranos provenientes de los An-
des Centrales (Lechtman 1980). Cabe senalar, en todo caso, que los datos
analiticos de Ponce atin no han sido publicados y por lo tanto las evidencias
mencionadas deben manejarse por ahora con cautela.

En el norte de Chile es durante el Periodo Formativo cuando apare-
cen los primeros objetos metélicos, fabricados tanto en cobre como en oro
(Nunez 1987, 1999, 2006; Mufioz 1989; Ayala 2001; Salazar 2003-2004;
Figueroa er al. 2010a) (Figura 1). Se trata fundamentalmente de adornos
tales como placas, diademas, colgantes y figuras antropomorfas y zoomorfas
asociadas a las fases Formativas de Azapa (1.300-500 a.C.), Faldas del Morro
(1.000-400 a.C.) y Alto Ramirez (500 a.C.-300 d.C.) para Valles Occiden-
tales; y Tilocalar (1.400-400 a.C.), Toconao (300 A.C.-100 d.C.) y Sequitor
(100-400 d.C.) para la Circumpuna de Atacama. No obstante, la cantidad
de objetos registrados (en su mayoria de contextos funerarios) es baja. Aun
asi, se han reportado evidencias de produccién metalirgica Formativa en el
sitio Ramaditas (Graffam ez al. 1994, 1996), pero que sin embargo se limi-
tan a tan solo un fragmento de escoria en los contextos Formativo Tardios.
Por su parte, tanto Llagostera (1996) como Nunez (20006), coinciden en
postular la existencia de produccién metalirgica Formativa en el drea ataca-
mefia. No obstante, las evidencias no han sido publicadas en detalle.
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Figura 1. Mapa del Norte Grande de Chile con la localizacion de San Pedro de Atacama.
Figure 1. Map of Northern Chile indicating the location of San Pedro de Atacama.

La mayoria de los investigadores coinciden en que es durante el Periodo
Medio cuando aumenta en forma notable la presencia de objetos metalicos
en el norte de Chile y, en particular, en San Pedro de Atacama (Nunez 1987,
1999, 2006; Barén y Serracino 1980; Tarragd 1989; Lechtman y McFarlane
2005, 2006; Graffam ez al. 1994; Berenguer y Dauelsberg 1989; Llagostera
1996, 2006). A nivel del centro-sur andino se trata de un momento muy
importante en la historia de la metalurgia indigena por cuanto en él se con-
solida el manejo de complejas tecnologias, tales como el vaciado en moldes
con cera perdida (Gonzilez 2004) y las aleaciones de cobre con estafio que
dieron origen a los primeros bronces andinos (Lechtman 1996, 1997).

Considerando que: i) no existe certeza respecto de una produccion
local de metales en el 4rea atacamena durante el Formativo, ii) durante el
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Periodo Medio irrumpen una serie de objetos (;y tecnologias metaltrgicas?)
sin antecedentes locales previos, y iii) la ausencia de moldes y escasa pre-
sencia de desechos de produccién bien contextualizados en los sitios locales
de este Periodo, es posible que parte o la totalidad de los objetos metélicos
encontrados en San Pedro de Atacama durante el Periodo Medio fueran
elaborados fuera de la localidad.

No obstante lo anterior, son numerosos los investigadores que con-
cuerdan en que uno de los intereses de Tiwanaku en el control sobre San
Pedro de Atacama habria sido la produccién de minerales y metales (Be-
renguer y Dauelsberg 1989, Berenguer 2004), e incluso que este fenémeno
pudo incentivar el desarrollo de una produccién de cardcter local, a lo menos
a nivel de una metalurgia extractiva. Nafez (1987), por ejemplo, plantea que
durante el Periodo Medio en San Pedro de Atacama se habrian concentrado
minerales cupriferos, algunos de los cuales habrian sido reducidos localmen-
te para su posterior transporte en calidad de lingote hacia Tiwanaku. Las
observaciones inéditas de Graffam (cf. Lechtman 1997) son también coin-
cidentes con la posibilidad de una metalurgia local, en el sentido de que se
propone la presencia de a lo menos dos tipos de hachas “T” en San Pedro
de Atacama que por sus caracteristicas morfoldgicas parecerian ser de ma-
nufactura local. Todo lo anterior es a su vez coherente con la aparicién de
escasas pero inequivocas evidencias de actividades metaldrgicas, tales como
escorias, gotas de metal y lingoteras, en algunas tumbas y sitios del periodo

tales como Coyo Aldea, Solor 3 y Solor 4 (Nufez 1999, 20006).

Con todo, los propios anélisis de Graffam (Lechtman 1997) en la dé-
cada de los 90 respecto de la composicién elemental de las hachas T de San
Pedro de Atacama, ya anticipaban una situacion interpretativa mds compleja.
Mirados a la luz de los posteriores estudios de Lechtman y McFarlane (2005,
2000), la presencia de una aleacién ternaria de cobre-arsénico-niquel en las
hachas de San Pedro estudiadas por Graffam sugerian cautela respecto de la
posible produccién local de estos bienes, habida cuenta de que el niquel no
se encuentra entre los minerales disponibles en las tierras altas de la vertiente
occidental de la Circumpuna (Lechtman 1997, Angiorama 2001). Los and-
lisis posteriores de Lechtman confirmaron la tendencia vista por Graffam ya
que sugieren que mds del 60% de las Hachas T de San Pedro de Atacama
estdn hechas de una aleacién ternaria (cobre-arsénico-niquel), mientras que
el restante 40% lo estdn en bronce estanifero. Como es bien sabido, el estafio
tampoco se encuentra disponible localmente en la vertiente occidental de la
circumpuna. Los anteriores datos parecian sugerir o bien que se trataba de ar-
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tefactos elaborados fuera de la localidad, o bien que se fabricaron localmente
pero usando menas traidas desde regiones distantes (p.e. altiplano boliviano).

Lechtman (2005) ha propuesto utilizar el concepto de «bronce» de
manera genérica para designar a tres tipos de aleaciones a base de cobre
considerando que “existe poca diferencia en cuanto a las propiedades me-
cénicas entre estas tres aleaciones” (Lechtman 2005: 7). Si bien estamos
de acuerdo acerca de la similitud existente en las propiedades mecdnicas
de dichas aleaciones, consideramos preferible restringir el término “bronce”
s6lo a la presencia de estafio agregado. El empleo generalizado de la palabra
“bronce” para senalar las otras aleaciones de cobre (por ejemplo cobre y
arsénico o cobre, arsénico y niquel) puede producir confusiones puesto que
hoy en dia estd demostrado que el bronce, es decir el producto de la aleacién
cobre-estafio, era producido a través de cadenas operativas diferentes a las
cadenas operativas de las otras aleaciones de cobre, y que dicha aleacién (co-
bre-estafio) era reconocida como tal por las poblaciones prehispdnicas desde
el comienzo de su utilizacién (Lechtman 1997, Gonzdlez 2004, Figueroa et
al., 2009a). En consecuencia, en este articulo reservaremos el empleo de la
palabra “bronce” a la aleacién cobre-estafio. Utilizaremos la palabra «cobre
arsenical» para la aleacién cobre y arsénico. Finalmente, designaremos bajo
el concepto de aleacién ternaria Cu-As-Ni, al cobre en el cual cantidades sig-
nificativas de arsénico y niquel fueron reportadas. El modo de elaboracién
de dichas aleaciones no entra en el marco de este articulo.

Estudios recientes de Maldonado y colaboradores (2010) lograron de-
mostrar que las composiciones quimicas elementales observadas por Gra-
ffam (Cf. Lechtman 1997) y por Lechtman (1997, 2003) no son exclusivas
de la categoria “Hacha T7, sino que se presentan también en otras categorias
artefactuales (cinceles, pinzas y discos). De las 16 piezas analizadas por estos
autores (Maldonado ez /. 2010), aparentemente en su mayoria del periodo
Medio, 9 demostraron estar elaboradas a partir de una aleacién ternaria
(cobre-arsénico-niquel) (una de ellas en realidad es una aleacién cuaternaria
cobre-estafo-arsénico-niquel), mientras que cinco son de bronce estanifero,
siendo los resultados plenamente coincidentes con los obtenidos por Lecht-

man (1997, 2003) en las Hachas “T.

Los anélisis de isétopos de plomo de Lechtman y McFarlane (2005,
2000) tienden a confirmar la tendencia observada a partir de los resultados
de composicién quimica elemental. De un total de 16 hachas analizadas
por los autores, se concluye que 13 de ellas fueron fabricadas con menas del
altiplano y que las restantes tres, lo fueron con menas del norte de Chile,
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aunque no es posible determinar si se trata o no de menas provenientes del
drea de San Pedro de Atacama.

Estos antecedentes ofrecen mds preguntas que certezas respecto de la
presencia o ausencia de una metalurgia de cardcter local en San Pedro de
Atacama durante el Periodo Medio. Sin lugar a dudas, futuras investigacio-
nes deberdn contribuir a aclarar este panorama y determinar la existencia o
no de produccién metaldrgica y, en caso afirmativo, cémo coexistié con las
metalurgias altipldnicas y del Noroeste Argentino.

Para avanzar en dicha direccién serdn necesarios mayores andlisis
isotépicos de plomo no sélo en las colecciones metdlicas de la regién sino
también en las menas, debiéndose incluso explorar otras firmas isotdpicas
que entreguen una mayor precision en la identificacién de las provincias,
tales como los isétopos de cobre o, como plantean Lechtman y McFarlane
(2005), los isétopos de osmio (para identificar las fuentes de las menas de
niquel), entre otros. También serdn fundamentales los estudios en los sitios
habitacionales del periodo, identificando asociaciones estratigraficas confia-
bles para los desechos de produccién metalirgica y realizando andlisis técni-
cos tendientes a caracterizar esta tecnologfa.

En este trabajo nos proponemos realizar una contribucién mds mo-
desta a esta discusion, por medio del anilisis elemental de 11 artefactos pro-
venientes de las colecciones de metales del Periodo Medio contenidas en el
Museo R.P. Gustavo Le Paige de San Pedro de Atacama. Pensamos que los
andlisis quimicos elementales constituyen una primera entrada al problema
de las proveniencias y las tradiciones metaltirgicas. Lo anterior debido a que
estos andlisis pueden dar ciertos indicios sobre la procedencia de la materia
prima basindose en la relacién aparente entre un mineral y el objeto termi-
nado, encontrando elementos traza en el metal que provienen de los mine-
rales de origen. En consecuencia, por medio de estos andlisis serd posible
comparar con otras tradiciones tecnoldgicas de los Andes del Sur durante
el Periodo Medio, explorando las particularidades que pudiese presentar la
metalurgia de San Pedro de Atacama.

ANTECEDENTES REGIONALES

Dentro del escenario sociopolitico de los Andes del Sur, parecen
coexistir a lo menos dos tradiciones metaltirgicas durante el Periodo Medio.
La primera propiamente altipldnica, centrada en torno al Estado de Tiwa-
naku (Lechtman 1997, 2003) y la segunda en el Noroeste Argentino, carac-
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terizada por la metalurgia Aguada (Gonzélez 2002, 2004). La pregunta que
surge de la discusién presentada anteriormente es si San Pedro de Atacama
habria constituido un tercer centro de produccién.

En las dos primeras regiones se han reportado evidencias directas de ac-
tividad metaltirgica (Boman 1908, Mayer 1986, Gonzilez 2004). No obstan-
te, de mayor interés para el presente trabajo es el hecho que pareciese posible
distinguir preliminarmente las principales tradiciones metaldrgicas del alti-
plano y del Noroeste Argentino durante el Periodo Medio a partir de andlisis
elementales. Si bien los datos publicados son atin escasos y las metodologias
empleadas no comparables entre ambas regiones, los resultados disponibles
muestran ciertas tendencias interesantes. Por una parte, en el altiplano boli-
viano durante el Periodo Medio se encuentran cuatro tipos de composiciones:
cobre sin alear, cobre arsenical, bronce estafifero y aleacién ternaria Cu-As-Ni
(cobre con arsénico y niquel), agrupandose el 90% de las muestras analizadas
en los dos tltimos tipos, siendo la aleacién ternaria dominante en las primeras
fases del desarrollo Tiwanaku y el bronce estanifero dominante hacia las fases
finales (Lechtman 1997, 2003; Lechtman y McFarlane 2006). Asimismo, en
el altiplano circumtiticaca estd bien demostrada la produccién de plata en mo-
mentos Tiwanaku y pre-Tiwanaku (Schultze ez a/. 2009, Lechtman ez al. 2010).
Por su parte, categorfas artefactuales semejantes a las altipldnicas (cinceles,
pinzas, anillos, alfileres, hachas y adornos) encontradas en el drea de influencia
Aguada, en el Noroeste Argentino, han mostrado la total ausencia de aleacio-
nes ternarias Cu-As-Niy el predominio absoluto de cobre arsenical y, en menor
medida, cobres de alta pureza sin alear (Gordillo y Buono 2007). Por su parte,
los seis andlisis elementales disponibles para placas Aguada coinciden en indi-
car una aleacién de cobre y estano en su fabricacién (Gonzdlez 2002, 2004).

La metalurgia de los Andes Centrales, en especial bajo la influencia
Huari, muestra también un comportamiento particular desde el punto de vista
composicional. En este caso, el predominio corresponde a las aleaciones arse-
nicales. Lechtman (2003) ha demostrado que en el valle de Moquegua, las cer-
canas instalaciones de Cerro Batl y Omo, colonias Huari y Tiwanaku respec-
tivamente, muestran comportamientos completamente distintos en términos
dela composicién elemental de sus metales. De los objetos analizados, los meta-
les de Omo se afilian con Tiwanaku (predominio de aleacién ternaria Cu-As-
Ni), mientras que los de Cerro Badl con Huari (predominio de cobre arsenical).

En funcién de estos antecedentes, pensamos que una primera via de
andlisis respecto de la posible metalurgia local en San Pedro de Atacama
durante el Periodo Medio son los anlisis elementales. Esperarfamos, a nivel
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de hipétesis, que una metalurgia local en la zona durante el Periodo Medio
pudiese ser advertida en andlisis elementales que revelaran una asociacién
estadisticamente significativa entre el cobre y otros elementos de aleacién y/o
trazas, la cual a su vez se segregase de las composiciones dominantes en el
altiplano boliviano y el Noroeste Argentino. En efecto, si consideramos los
resultados composicionales de los objetos metalicos (punzén, plaquitas) del
sitio Cerro Turquesa, en el Alto Loa (norte de Chile), en donde dos fechados
caen en los momentos finales del Periodo Medio de San Pedro de Atacama,
vemos que todos ellos (n=6) fueron elaborados a partir de cobres de alta pu-
reza sin alear (Figueroa e a/. 2010a), lo que se escapa completamente de los
patrones observados en Tiwanaku y el drea de influencia Aguada.

Con estas consideraciones en mente, realizamos un estudio prelimi-
nar de objetos metdlicos de los cementerios del Periodo Medio de San Pedro
de Atacama.

MATERIAL Y METODO

De acuerdo con Nufez (1999), el inventario de objetos metalicos del
Museo Arqueolégico P. G. Le Paige de San Pedro de Atacama alcanza mds
de 1300 piezas. Un registro recientemente realizado por Blanca Maldonado
para parte importante de esta coleccién indica que para los cementerios de
San Pedro de Atacama con tumbas asignables al Periodo Medio existe un
total de 912 objetos registrados', tanto fragmentados como enteros. A la fe-
cha hemos realizado andlisis quimicos elementales en un total de 11 piezas
metdlicas provenientes de esta coleccién (Figura 2), lo cual significa apenas
poco mds del 1% del total de objetos preliminarmente asignables al periodo.
En la Tabla 1 se presenta una sintesis de la categoria de objeto analizado por
nosotros, el sitio al que pertenece, el nimero de inventario del museo y la
sigla del anilisis de laboratorio®.

El registro y andlisis de las piezas seleccionadas se desarrollé sobre la
base de un protocolo analitico establecido por Figueroa y Casanova (Casa-
nova et al. 2008, Figueroa ez al. 2009b, 2010b), adaptindolo a las particu-
laridades del presente proyecto y la coleccién bajo estudio. Asi, el andlisis de
los objetos metalicos comenzé por una fase de reconocimiento y elaboracién
de un inventario preliminar de las piezas metédlicas encontradas en sitios
asignados al Periodo Medio de la secuencia regional. El inventario general
incluyé un catastro de piezas metélicas completas y fragmentadas asi como
también del material relativo a la produccién metaltrgica (minerales, criso-
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les, moldes y escorias). Posteriormente se determing el estado de conserva-
cién de los objetos a partir de un examen visual de tipo no destructivo que
consignd las caracteristicas constitutivas de éstos, tipo de alteracién presente
(cambio de propiedades fisicas como color, textura, resistencia mecdnica,
dureza), clasificacién de los productos de corrosién (6xidos, carbonatos,
cloruros), parte y magnitud de la pieza alterada (superficie, interna, total)
(Casanova ez al. 2008). Toda la informacién fue consignada en una ficha de
registro y posteriormente volcada a una base de datos.

Sitio Cédigo de Nuamero Tipo de Artefacto
Laboratorio Inventario
Casa Parroquial  |[PMPC 5 18 118 Hacha “T”
Quitor 6 PMPC 6 16 487 Hacha
Quitor 6 PMPC 8 16 466 Hacha “T”
Quitor 6 PMPC 9 19 406 Hacha “T”
Séquitor PMPC 10 19 442 Lingote
Alambrado
Quitor 6 PMPC 11 16 482 Hacha
Quitor 6 PMPC 12 16 463 Hacha “T”
Quitor 6 PMPC 13 233 Disco
Solor 3 PMPC 32 18 266 Mazo
Quitor 6 PMPC 35 16 332 Punzén
Séquitor PMPC 42 16 531 Brazal
Alambrado

Tabla 1: Listado de piezas metdlicas analizadas.
Tuble 1: List of the analyzed metal objects.

A partir de la etapa anterior se procedi6 a seleccionar las piezas que
serian sometidas a andlisis elementales y/o metalograficos. Para seleccionar
las piezas se privilegiaron criterios tales como contexto, asociaciones crono-
légicas confiables, tipo de objeto y estado de conservacién.

Las piezas seleccionadas fueron radiografiadas in situ. Se utilizé el
equipo de rayos-X portdtil PORT-X II (GERORAY") con distancia foco-
placa de 1.5 m. Considerando que se trata de placas radiogrdficas metdlicas,
las condiciones de exposicién fueron de 60 Kvy 2 mA por 0.2 segundos. Se
trata de un examen de tipo no destructivo que permite visualizar la estruc-
tura de las piezas metdlicas que muchas veces a simple vista no es posible
determinar debido a capas de corrosién superficial. Este anélisis permite
detectar aquellos casos en que los objetos parecen completos pero que en
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ciertos puntos sélo estdn unidos por los productos de corrosién. También
permite poner en evidencia los procesos de fabricacién (forja, vaciado), dar
cuenta de las reparaciones y determinar si los objetos estdn constituidos por
una o mds partes (Figueroa ez a/. 2010b).

8 9

Figura 2. Objetos metdlicos analizados por ICP-AES en el marco del presente
proyecto. 1. hacha T (PMPC 5); 2. hacha T (PMPC 9); 3. hacha T (PMPC 12); 4.
hacha T (PMPC 8); 5. mazo (PMPC 32); 6. disco (PMPC 13); 7. brazal (PMPC
42); 8. hacha (PMPC 11): 9. lingote (PMPC 10); 10. hacha (PMPC 6); 11. punzin
(PMPC 35).
Figure 2. Metal objects analyzed by ICP-AES. 1. axe T (PMPC 5); 2. axe T (PMPC
9); 3. axe T (PMPC 12); 4. axe T (PMPC 8); 5. mallet (PMPC 32); 6. (PMPC 13); 7.
wrist guard (PMPC 42); 8. axe (PMPC 11): 9. ingot (PMPC 10); 10. axe (PMPC 6);
11. awl (PMPC 35).

Posteriormente las piezas seleccionadas fueron muestreadas mediante
la insercién de una broca de un milimetro de didmetro para obtener metal
sano sin presencia de corrosion externa. Esta incisién del metal original se
realiz6 mediante una Dremel manual modelo 300-N/10. Una vez extraida
la muestra, la pieza fue sometida a operaciones de conservacién que incluyé
la restauracién de la zona muestreada por medio de la consolidacién del ob-
jeto mediante resina epéxica y pigmentos minerales (pigmentos Maimeri)®.
El objeto fue registrado antes de la intervencién, durante y tras la restaura-
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cién, para documentar estrictamente el lugar de donde se sacé material y
toda la secuencia de intervenciones sobre el objeto.

Las muestras extraidas fueron posteriormente analizadas en el Labo-
ratorio Geoquimico del Departamento de Geologia de la Universidad de
Chile por Jaime Martinez. Por primera vez en Chile, los andlisis fueron
realizados mediante la técnica ICP-AES (Inductively Coupled Plasma —
Atomic Emission Spectrometry), la cual corresponde a un andlisis quimico
elemental capaz de medir con una buena precisién los elementos mayores
(elementos de aleacién) y las impurezas de bajo contenido (o elementos tra-
za), gracias a su bajo limite de deteccién. El equipo empleado corresponde a
un Espectrofotémetro de Emisién por Plasma (ICP) Perkin Elmer, Modelo
OPTIMA 7400V CYCLONIC, 20009, el cual fue calibrado previamente a
partir de estindares internacionales. Los andlisis fueron realizados segin el
protocolo analitico descrito en Bourgarit y Mille (2003).

REsurTaDOS

En la Tabla 2 se muestran los resultados de nuestros andlisis elemen-
tales. De los 11 objetos muestreados, 8 habfan sido analizados por otros
autores previamente (Lechtman y Macfarlane 2005, 2006; Maldonado ez
al. 2010; Téllez y Murphy 2007) (Tabla 3). Uno de nuestros intereses en
muestrear estos objetos fue comparar los resultados analiticos anteriores
con los obtenidos por nosotros a partir de una técnica de mayor resolucién.

En este sentido, se observan resultados coincidentes respecto de los
obtenidos por Lechtman y MacFarlane (2005, 2006) a partir de Analisis de
Activacién Neutrénica asi como de los obtenidos por Maldonado y colabo-
radores (2010) a partir de Fluorescencia de Rayos X (en adelante FRX) (Ta-
bla 3). Se observa en términos generales que los resultados publicados por los
investigadores antes mencionados estdn dentro de las mismas proporciones,
en particular los resultados de Maldonado y equipo (2010) a partir de FRX,
los cuales se acercan mds a los obtenidos por nosotros. Cabe sefialar que el
uso del ICP-AES ofrece perspectivas muy interesantes para el futuro ya que
se trata de una técnica claramente mds sensible y por ende, potencialmente
mids discriminante que las otras técnicas de andlisis elemental.

Los resultados analiticos confirman lo observado en anteriores investi-
gaciones en términos de las composiciones elementales de los artefactos me-
tlicos del Periodo Medio en San Pedro de Atacama (Figura 3). En especial
en relacién a la predominancia de aleaciones ternarias cobre-arsénico-niquel
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y bronces estafiferos en la muestra. En efecto, tres de los objetos analizados
por nosotros fueron elaborados a partir de la aleacién ternaria caracteristica
de la época (cobre-arsénico-niquel), dos de una aleacién cuaternaria cobre-
arsénico-niquel-estano que también habia sido detectada previamente y tres
corresponden a bronce estanifero. La aleacién ternaria cobre-arsénico-niquel
aparece en dos de las tres hachas “T” muestreadas, mientras que la tercera
estd elaborada en aleacién cuaternaria Cu-As-Ni-Sn. Un fragmento de ha-
cha (PMPC 11) y un disco (PMPC 13), ambos provenientes del sitio Quitor
6 (tumbas 2477 y 17, respectivamente), también muestran la aleacién ter-
naria Cu-As-Ni en su composicién. Esto reafirma los resultados obtenidos
por Maldonado y equipo (2010) para San Pedro de Atacama y de Lechtman
(2003) para Omo, en Moquegua, en el sentido de que dicha aleacién no es
exclusiva de las hachas “T” sino que se dio en una variedad mayor de catego-
rias artefactuales, incluyendo topus, cuchillos, discos y otros objetos.

14 | Ni Cu-Sn
Fe +As-Ni-(Fe)
[ As
1l Esn
10l Cu Cu-As-Ni Cu-Sn
8t
6 il
‘| &
2F
= = b=
pmpc32 PMPC35 | PmMPc6  PmPcs  PmPc 13 | PMPc 10 PMPC 11 PmPc 42| PMPC 9 PMPC 12

®@ 1 TetadTYV

Figura 3. Resultados en % en peso de andlisis ICP-AES efectuados sobre los objetos de
San Pedro de Atacama. Diagrama cumulado de los contenidos, objetos ordenados por
tipo de aleacion. Solo los elementos cuyos contenidos superan al menos una vez 0,5%
fueron representados.

Figure 3. ICP-AES results in wt% of the analyses on the metal artefacts from San Pedro
de Atacama. Cumulative diagram, artefacts ordered by alloy types. Elements ar least one
time above 0.5 wt% have been figured.
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En cuanto al bronce estafifero, los tres objetos elaborados en esta
aleacién corresponden a un lingote (PMPC 10) y un brazal (PMPC 42)
provenientes de Séquitor Alambrado y un fragmento de hacha de Quitor 6
(PMPC 11, tumba 2750). La presencia de un lingote de bronce no signifi-
ca necesariamente que se trate de una elaboracién local. Podria tratarse de
aleaciones elaboradas en el altiplano o noroeste argentino, las cuales serfan
refundidas en los oasis de Atacama para la fabricacién local de artefactos.
Este posible movimiento de lingotes, sugerido desde hace tiempo por Nufiez
(1987, 1999, 20006) y otros investigadores, sin duda dificulta trazar limites
en torno a la existencia o no de una metalurgia local. Con todo, nuestra
impresion es que el conjunto de metales analizados debieron ser elaborados
fuera de la localidad de San Pedro de Atacama.

Lo mismo puede decirse del hacha “T” hecha a partir de una alea-
cién de oro como elemento mayor y cobre y plata como elementos menores
(PMPC 5). Este objeto proviene de un entierro jerarquizado del sitio Casa
Parroquial, el cual concentra una de las mayores cantidades de objetos de
oro del sitio y del Periodo. Es relevante el hecho que una categoria tecnolé-
gica como las Hachas “T” de gran popularidad en el periodo tanto en San
Pedro como a nivel de los Andes Meridionales, generalmente elaborada a
partir de bronce estafiifero y/o aleacién ternaria Cu-As-Ni, aparezca en este
sitio elaborada en tumbaga®. Mds atin, a diferencia de sus similes de cobre,
el hacha de Casa Parroquial presenta una decoracién por ambas caras de
dos lineas rectas perpendiculares y colores alternados que definen un disefio
cuatripartito. De acuerdo con Téllez y Murphy (2007: 72), los colores alter-
nados del diseno se produjeron a partir de “lechadas compuestas por sulfatos
de plata diluidas en mayor o menor cantidad. Estas preparaciones habrian

sido dispuestas a modo de pintura muy espesa”. Cabe sehalar que esta tumba
fue fechada hacia fines del Periodo Medio.

No obstante el predominio en el conjunto analizado de objetos de
posible proveniencia aldctona, es significativa la presencia de dos piezas con
composiciones mds bien atipicas en relacién con lo conocido a la fecha. Las
muestras PMPC 32 y PMPC 35 corresponden a cobres de alta pureza sin
alear. Se trata de una cabeza de mazo de cobre circular (PMPC 32) pro-
veniente de la superficie de Solor 3 y un punzén (PMPC 35) de la tumba
3546 de Quitor 6. En andlisis anteriores, un Hacha “T” de Tchécar y otra
de Quitor 5 analizados por Lechtman y Macfarlane (2005, 2006), ademds
de una maza circular de Séquitor Alambrado Oriental y una posible cabeza
de topu de Beter analizados por Maldonado y colaboradores (2010), habian
arrojado cobres de alta pureza sin alear. Estos resultados podrian sugerir la
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existencia de una metalurgia de cardcter local, ya que cobres sin alear son
atipicos en los registros del Periodo Medio tanto de Tiwanaku como de
Aguada, mientras que ya habian sido registrados en contextos productivos
en la cercana localidad de El Abra, en fechas contemporaneas con finales de
dicho periodo (Figueroa ez al. 2010a).

Discusion

La actividad minera cuprifera se encuentra bien representada en el
registro arqueoldgico y bioantropolégico del Periodo Medio atacamefio. El
llamado Hombre de Cobre constituye sin duda la mds conocida de todas,
con dos fechados que sittian su muerte en torno a los 550 a 600 d.C. (Bird,
1979; fechas sin calibrar)’. Recientemente se han logrado datar tres de los
martillos mineros encontrados por la Misién Francesa de Créqui de Mont-
fort en Chuquicamata a comienzos del siglo XX, y uno de los resultados
arroj6 una edad totalmente contempordnea con el Hombre de Cobre: cal.
555-654 d.C. (Figueroa et al., MS). A lo anterior debemos anadirle las evi-
dencias del sitio CHU-2. Situado a tan solo 1500 metros al noroeste de la
mina actual de Chuquicamata, el sitio ha sido interpretado como un cam-
pamento minero-extractivo, datado en torno a los cal. 780-1020 d.C., desde
donde posiblemente mineros como el Hombre de Cobre accedian a sus dreas
de trabajo (Nufez ez al. 2003). Otra evidencia directa de actividades mine-
ras cupriferas en Atacama durante el Perfodo Medio proviene del distrito
El Abra. Allf, la mina de cobre denominada Cerro Turquesa presenta dos
fechados (cal. 880 — 1010 d.C. y cal. 790 — 1040 d.C.) que demuestran que
hacia finales de dicho periodo el sitio se encontraba en plena explotacion (Sa-
lazar et al. 2010). Siendo las fechas plenamente contemporaneas con CHU-
2, se refuerza la propuesta de Nufiez en el sentido de que “los habitantes
del rio Loa (...) organizaban grupos mineros en los distritos con mayores
recursos desde antes de los incas” (Nuafez er al. 2003: 8). Es posible que la
situacion también se haya reiterado en el Salar de Atacama, como proponen
los mismos autores. Si bien sélo se cuenta con evidencias indirectas para este
periodo, es significativo el hallazgo de Le Paige reportado por Nufez (1999:
179, véase también Le Paige 1972-73 y Llagostera 2004) de 40 martillos mi-
neros encontrados en 33 tumbas asociadas a materiales del Periodo Medio
dentro del sitio Coyo Oriente, una de las cuales contenia también una bolsa
con mineral de cobre que fue datada en 577 d.C. (sin calibrar). También se
han reportado ocho martillos mineros en las tumbas del sitio Coyo-3 (Costa
y Llagostera 1994), mientras que la revisién de colecciones de Agiiero (2005:
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35) indica que ya desde el Formativo Tardio (ca. 100-500 d.C.), “los marti-
llos en granitos, andesitas y basaltos se tornan importantes”.

No obstante todas estas evidencias, no tenemos certeza de que el cobre
extraido de Chuquicamata, El Abra y otros distritos en explotacién durante
el Periodo Medio haya sido usado para actividades metaltrgicas locales. Con
los datos actualmente disponibles no podemos descartar la posibilidad de
que parte o toda esta produccién haya sido destinada a la industria lapidaria,
la cual constituye una actividad tradicional en Atacama por lo menos desde
el Arcaico Tardio y de gran importancia en el Formativo (Agiiero 2005,
Nunez 2006, Nufez et al. 2006, Rees 1999, Soto 2010, Salazar et 2/. 2010).
De hecho, en las tumbas del Periodo Medio se encuentran frecuentemente
cuentas de minerales de cobre, siendo incluso “e/ material mds abundante
en el sitio” de Coyo-3 (Costa y Llagostera 1994: 92; véase también Carridn
2010). Las cuentas de collar de minerales de cobre son también frecuentes
como incrustaciones en tabletas para alucinégenos y otros artefactos de ma-
dera (Nufez 2006, Llagostera 2006). Tampoco se puede descartar la posi-
bilidad de que parte del mineral de cobre extraido en Atacama en el Periodo

Medio haya abandonado la regién con el objeto de ser reducido en otras
zonas, tales como el Altiplano (Nunez 1987, 1999, 2006; Llagostera 20006).

Asi las cosas, las incuestionables evidencias de minerfa cuprifera del
Periodo Medio no constituyen a la fecha demostracién de actividad meta-
lirgica local entre los atacamefios. S6lo contamos con los desechos de pro-
duccién del Salar de Atacama para intentar resolver esta problemdtica. No
obstante, éstos no han sido estudiados hasta ahora y no conocemos con
precisién la naturaleza y la importancia de las actividades metaltirgicas prac-
ticadas en el Salar (refundicién de metales importados o al contrario, re-
duccién de menas locales y elaboracién de aleaciones). Los datos que hemos
presentado relativos al andlisis de objetos metdlicos terminados no son sufi-
cientes ni categéricos, pero en conjunto con los resultados de investigaciones
anteriores, permiten formular algunas hipétesis que deberdn cotejarse en
futuros estudios.

En primer lugar, nuestros resultados respaldan lo observado por Gra-
ffam (Cf. Lechtman 1997), Lechtman (1997, 2003; Lechtman y McFarlane
2005, 2006) y Maldonado y colaboradores (2010), en el sentido de que una
parte mayoritaria de los objetos metdlicos del Periodo Medio habrian estado
elaborados a partir de una aleacién ternaria Cu-As-Ni, cuaternaria Cu-As-
Ni-Sn o bronce estanifero. Dados los resultados de los andlisis isotépicos de
Lechtman y McFarlane (2005, 2006), asi como la ausencia de niquel y de
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estafio en los alrededores de San Pedro de Atacama, parece mds razonable
por ahora asumir que se trata de objetos elaborados fuera de la region, los
cuales habrian llegado a San Pedro por intercambio. Serian, pues, resultado
del funcionamiento de la red de interaccién reticular observada por diversos
autores para el periodo en cuestién (Llagostera 1996, 2006; Tarragé 1989,
entre otros). Si bien no se han reportado moldes en San Pedro de Atacama
para este periodo, la presencia de un lingote de bronce estafifero en Séquitor
Alambrado podria ser indicativo de la elaboracién local de artefactos metd-
licos a partir de aleaciones producidas en otras regiones. Desgraciadamente
el lingote mencionado no tiene contexto, por lo que es imposible precisar su
asignacion cronoldgica, sobre todo porque se trata de un cementerio ocu-
pado a lo menos desde el Periodo Formativo (Le Paige 1972-73). Sélo con
futuros andlisis tanto de otros lingotes como de sus contextos de aparicidon
podra precisarse lo anterior.

Ahora bien, hemos dicho que hay un conjunto de objetos analiza-
dos por los investigadores anteriores y por nosotros que apuntan hacia una
posible produccién local de metales. Es interesante que a lo menos dos de
estos objetos correspondan a cabezales de mazos circulares cuya composi-
cién quimica indica un cobre no aleado. Este tipo de artefacto aparece hacia
finales del Formativo y se mantiene en uso por lo menos durante la fase
Quitor (Mayer 1986, Llagostera 1996). Para este dltimo autor, se trataria de
piezas exdgenas por ser escasas en los contextos y por aparecer en tumbas
que se diferencian del comin de los ajuares por la cantidad y/o calidad de
sus ofrendas. No obstante, los andlisis elementales no parecen avalar lo an-
terior ya que, como se ha sefialado anteriormente, este tipo de composicion
es atipico a nivel del altiplano circunlacustre durante el Formativo Tardio 2
y Tiwanaku Temprano (Lechtman y Macfarlane 2006), asi como en el no-
roeste argentino tanto en contextos Aguada como en Condorhuasi-Alamito,
donde predominan los cobres con alto contenido de plomo y/o de arsénico
(Pifferetti com. pers. 2010).

En las tumbas de la fase Séquitor los mazos de cobre se asocian a topus
de metal, entre otros artefactos. Si bien no existe informacién actualmente
consistente al respecto, el posible topu de Beter analizado por Maldonado ez
al. (2010) bien podria formar parte de este tipo de asociaciones. Lo anterior
nos permite retomar la hipétesis de Nunez (2006) y Llagostera (1996) acerca
de la existencia de una produccién metalirgica local en San Pedro de Ata-
cama a lo menos desde el Formativo Tardio final, la cual estarfa destinada a
elaborar bienes de estatus para los dirigentes locales. Esta produccién local
pudo mantenerse durante la fase Quitor, pero posiblemente se vio reempla-

140



METALURGIA EN SAN PEDRO DE ATACAMA DURANTE EL PERIODO MEDIO: NUEVOS DATOS, NUEVAS PREGUNTAS

zada por la llegada de objetos metdlicos importados preferentemente desde
el altiplano, que pasaron a ser los vehiculos mds apropiados para materializar
las diferencias sociales que se vivian entonces en torno al Salar de Atacama.
En este sentido, la produccién local de metales pudo mantenerse pero despla-
zada hacia un rol distinto, mds vinculado con la produccién de instrumentos
funcionales que de bienes suntuarios, tales como el punzén encontrado en
Quitor 6 y analizado en este trabajo, o los artefactos analizados por Figueroa
et al. (2010a) en un contexto productivo minero contempordneo en El Abra.

Los metales aléctonos por su parte, sin duda estin participando en
una economia de prestigio al interior de los ayllus de San Pedro. De acuerdo
con las observaciones de diferentes autores, los metales en las tumbas del Pe-
riodo Medio suelen estar asociados con objetos Tiwanaku, tales como table-
tas con iconografia estatal, cerdmica altipldnica, textiles u otros implemen-
tos del complejo alucindgeno (Llagostera, Torres y Costa 1988, Llagostera
20006, Torres-Rouff 2008). Esto por un lado apoya la idea de que los metales
vienen desde el altiplano como objetos de intercambio, pero al mismo tiem-
po refuerza la tesis de Llagostera (1996, 2004, 20006) y otros (Berenguer,
Castro y Silva 1980, Berenguer y Dauelsberg 1989, Berenguer 2004) de que
Tiwanaku estd incidiendo en la consolidacién de una jerarquia local ataca-
mefia que se venia vislumbrando desde fines del Formativo Tardio. En este
sentido, las diferencias sociales al interior de la propia sociedad atacamena
del periodo se estarfan fundando y/o materializando en el acceso a bienes de
estatus que circulan por la regién y consecuentemente en el probable control
de las redes de intercambio interregional (Llagostera 2004, 20006).

CONCLUSIONES

Lo anterior nos parece relevante a la hora de discutir acerca de la me-
talurgia local, pues sugiere que la jerarquia sociopolitica atacamena no estd
fundada en relaciones sociales de produccion asimétricas al interior de la
propia comunidad atacamena, sino que en el control de las redes de interac-
cién regional. Por lo tanto, pareciese coherente que la metalurgia de estatus
de los oasis de San Pedro muestre evidencias de ser importada, mientras que
la presencia de diversas categorias de objetos de cobre sin alear, no permite
descartar la presencia de una produccién local de objetos metdlicos. Es mds,
diversas evidencias apoyan la hipétesis de una metalurgia local asociada a la
produccién de objetos mds funcionales, como aquellos encontrados en los
contextos funerarios de los oasis de San Pedro (Quitor 5, Quitor 6, Coyo
Oriental y Beter) y tales como los estudiados por Figueroa y colaboradores
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(2010a) en El Abra en fechas contempordneas. A pesar de que no se hayan
documentado moldes metaltirgicos, la presencia de lingoteras en Solor 3,
Solor 4 y Coyo Aldea (Nufez 1999, 2006) y de desechos de fundicién en
Beter (Agtiero 2005) representan evidencias manifiestas de una actividad
metaltrgica local de base cobre desde el Formativo Tardio. A su vez, resulta
de principal interés preguntarse si existen objetos metdlicos de prestigio que
podrian estar siendo fabricados en los oasis de San Pedro de Atacama, tal
como por ejemplo las mazas metdlicas. Si bien esta categoria de objetos im-
plica una cierta complejidad técnica de la cual no hay evidencias durante el
periodo Formativo regional, cabe sefialar por una parte que su composicién
elemental difiere notablemente de las composiciones Tiwanacotas y del no-
roeste argentino y por otra, que las mazas han sido especialmente descritas
desde las primeras fases del Periodo Medio en San Pedro, lo que no ha sido
el caso ni en Tiwanaku ni en Aguada (Mayer 1986).

Nuestros resultados relativos a la composicion elemental obtenida me-
diante la técnica de ICP-AES, son consecuentes con aquellos observados en
anteriores investigaciones, y confirman, en lo que respecta a los bienes metd-
licos de estatus, el predominio de las aleaciones cldsicas del Periodo Medio.
Se observa una alta frecuencia de aleaciones ternarias Cu-As-Ni, cuaterna-
rias Cu-As-Ni-Sn y de bronces estafiiferos en la muestra, lo que sugiere que
los metales analizados debieron ser elaborados fuera de la localidad de San
Pedro de Atacama. Su presencia seria el resultado del funcionamiento de re-
des de interaccién ya descritas para otras categorias de bienes de prestigio del
Periodo Medio (p.e. Llagostera 1996). Finalmente, y como menciondbamos
anteriormente, podemos observar que existen otras acepciones de la meta-
lurgia atacamena donde el metal es adoptado en otros contextos y dentro de
otras légicas, por ejemplo, para la fabricacién de artefactos de orientaciéon
mds funcional tales como cinceles, formones o punzones en cobre no alea-
do. Esto tltimo permite revisitar el panorama metalirgico de San Pedro y
extenderlo hacia una discusién que traslade el concepto de “la metalurgia”
atacamena por el de “las metalurgias” atacamenas.
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Notas

1 Algunos de estos cementerios presentan también tumbas asignables a otros periodos, por lo que es posible

que no todos estos 912 objetos pertenezcan al Periodo Medio.

Los objetos estudiados por nuestro equipo presentan la abreviacién PMPC y luego un niimero correlativo.

La sigla PMPC significa Proyecto de Metalurgia Prehispdnica Circumpunefa y corresponde a una iniciativa

que comienza con el estudio de los metales prehispdnicos de San Pedro de Atacama desarrollada en el marco

del Proyecto Anillos Act 96.

3 Dicha actividad estuvo a cargo de la conservadora Paz Casanova, quien tiene experiencia en este método.

4 La tumbaga es una aleacién precolombina de oro, plata y cobre.

5 El fechado de uno de los martillos asociados al Hombre de Cobre dio un resultado casi 500 afios més tardio,
lo que se explica por el hecho de que los instrumentos actualmente asociados al cuerpo no son los encontra-
dos originalmente junto al minero (Figueroa ez 4/. ms).
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