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En relación con el material microfósil recuperado 
de las piezas arqueológicas, la descripción de la 
morfología y atributos de los fitolitos se basó en 
el International Code for Phytolith Nomenclature 
1.0 (Madella et  al. 2005). Se identificaron 
y caracterizaron los atributos relevantes de 
otros microfósiles, para cumplir los fines de 
clasificación. En el caso de los almidones, siguiendo 
la terminología establecida en el International Code 
for Starch Nomenclature (2011), se midieron los 
granos de almidón y se registró la presencia de 
rasgos diagnósticos, como forma, lamellas, fisura 
o cicatrices. Para la clasificación de los cristales se 
utilizó la propuesta de Franceschi y Horner (1980). 
La afinidad taxonómica se determinó mediante la 
comparación con una colección de referencia de 
plantas aromáticas y psicoactivas nativas de Chile/
Andes Centro-Sur (Albornoz 2015a; Quiroz et al. 
2015) y publicaciones especializadas (Korstanje 
y Babot 2007; Reichert 1913). Las muestras 
se observaron bajo microscopio petrográfico 
con aumentos de 200x y 400x. Se registraron 
las modificaciones y daños detectados en los 
microfósiles causados por las diferentes modalidades 
de procesamiento (Babot 2007) o por posibles 
agentes naturales (Haslam 2004).

El tratamiento numérico de la información 
colectada se realizó usando el cálculo de promedios, 
basado en el peso estandarizado de 0,001 g de cada 
muestra analizada. Con esta medición se buscó 
determinar diferencias en la presencia de cada tipo 
de microfósil según los sectores (boquilla, hornillo, 
tubo e inserción tubo-hornillo) y tipos de pipas. De 
estos, y en consideración de la cantidad de pipas 
analizadas, solo se detallan los resultados referidos 
a morfotipos diagnósticos para adscribir taxón.

Tabla 2. Partes muestreadas: detalle de la frecuencia absoluta y porcentaje de los sectores de las pipas analizadas, 
especificando la frecuencia absoluta y porcentaje de pipas con presencia positiva de microfósiles, detallado por sector.

Sampled parts: number and percentage of the analyzed pipe sectors, specifying number and 
percentage of pipe sectors that were positive for microfossil evidence. 

Sectores de pipa
Frecuencia absoluta 
del sector de pipa

Porcentaje de 
representación del 

sector de pipa

Frecuencia absoluta 
del sector de pipa con 

contenido de microfósiles

Porcentaje del sector 
de pipa con contenido 

de microfósiles

Hornillo 10 16,13   6 9,67
Tubo 26 41,94 18 29,03
Boquilla 13 20,97 13 20,97
Inserción tubo hornillo 13 20,97 10 16,13
Total 62 100 47 75,81

Figura 3. Posible pipa lítica.
Possible lithic smoking pipe.

Colección de referencia para 
el estudio de microrrestos

La necesidad de determinar la afinidad 
taxonómica de los microrrestos presentes en los 
residuos recuperados en las pipas y parafernalia 
asociada, suscitó la construcción de una colección 
de referencia que incluyó tanto a las 11 especies 
del género Nicotiana nativas de Chile como a 38 
especies aromáticas que se mencionan mezcladas 
con el tabaco en la literatura etnobotánica de la 
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especialidad. Esta última se presenta en Planella 
et  al. (2009) y Quiroz et  al. (2015). De modo 
complementario se incorporó a esta colección otra 
especie conocida por la presencia de alcaloides y sus 
efectos visionarios, Datura stramonium L., citada 
en los relatos etnográficos (Hilger 1957).

La colección de referencia de las especies 
nativas chilenas del género Nicotiana comprendió 
las especies N. acuminata (Graham) Hook., N. 
cordifolia Phil., N. corymbosa Remy, N. linearis 
Phil., N. longibracteata Phil., N. miersii Remy, 
N. noctiflora Hook., N. pauciflora Remy, N. 
petunioides (Griseb.) Millán, N. solanifolia Walp. y 
N. undulata Ruiz et Pav. Las muestras se obtuvieron 
por pequeños cortes de tejidos, que se depositaron 
y maceraron con agua destilada directamente sobre 
el portaobjeto; luego fueron montados con aceite 
de inmersión. Con el fin de registrar tricomas, los 
cortes histológicos se efectuaron en las superficies 
de la epidermis de hojas, tallos, frutos y flores de 
los ejemplares enteros de N. acuminata, N. miersii, 
N. glauca, N. linearis y N. solanifolia.

Siguiendo un enfoque integral en la conformación 
de una colección de referencia (Korstanje y Babot 
2007), los resultados se ordenaron de acuerdo 
con el criterio de conjuntos de microrrestos según 
origen anatómico, a nivel específico y genérico. 
De esta manera, las asociaciones recurrentes en las 
once especies del género Nicotiana consistieron, 
para las hojas, en la presencia de tricomas no 
silicificados; granos de almidón simples de reserva 
diagnósticos (Figura 4 A y B); granos de almidón 
compuestos dobles, triples o múltiples; pequeños 
granos de almidón simples no diagnósticos; tejidos 
de conducción, destacándose las traqueidas; 
calcifitolitos (cristales prismáticos, arena cristalina 
y drusas); células de tejidos epidérmicos y células 
parenquimáticas esponjosas y en empalizada. Los 
tallos exhibieron tricomas no silicificados; tejido 
de conducción de patrón reticulado, escalerado o 
espilarado y células traqueidas; calcifitolitos (arena 
cristalina); células con paredes enriquecidas en 
celulosa; granos de almidón simples, compuestos 
dobles, triples y múltiples, así como frecuentes granos 
de almidón simples pequeños redundantes. Los frutos 
y las flores se caracterizaron por la presencia de 
células epidérmicas, células con paredes enriquecidas 
en celulosa, calcifitolitos (cristales prismáticos, 
arena cristalina) y tricomas no silicificados. Los 
pólenes se asociaron a las flores. Finalmente, los 
tejidos conductivos, calcifitolitos (arena cristalina) 

y ausencia de tricomas constituyeron el conjunto 
característico de las raíces (Tabla 3).

Esta larga lista de caracteres deja evidenciar el 
carácter complejo del ejercicio de discernir el origen 
anatómico de los materiales introducidos en una 
pieza arqueológica, ya que los elementos que los 
componen son comunes a varios de ellos. Es así que 
una asociación puede resultar del consumo de una 
parte de la planta exclusivamente o de la conservación 
diferencial de los elementos pertenecientes a diversas 
partes del ejemplar consumido. Sin embargo, en virtud 
de las propiedades de resistencia de los granos de 
almidón y calcifitolitos, así como de la degradación o 
desmembramiento parcial de los tricomas y pólenes 
en los procesos de combustión, la identificación de 
la presencia de hoja o tallo debiera ser más fiable 
que la de otros órganos vegetales. Una excepción 
a este razonamiento la revisten los tricomas de 
las flores, formalmente distinguibles de los otros 
órganos, en el caso que se preserven. Desde luego, la 
operatividad de estas combinaciones como indicador 
arqueológico depende de la interpretación sobre la 
base de su presencia y su asociación contextual.

Las variaciones interespecíficas pueden ser 
apreciadas en las diferencias de tamaño y frecuencia 
de los granos de almidón, la modalidad de los 
almidones compuestos dobles o múltiples y sus 
asociaciones con los diferentes tipos de cristales, 
la presencia/ausencia de tricomas, así como sus 
variaciones morfológicas y de tamaños. Por 
ejemplo, la hoja de N. glauca está representada 
por la asociación de almidones simples de reserva 
y dos tipos específicos de cristales (Figura 4 C-G). 
El examen específico de los tricomas ha permitido 
describirlos como tricomas glandulares, pluricelulares 
uniseriados, estos pueden ser respectivamente 
distinguidos por la morfología de los extremos 
distales, la forma general del apéndice dérmico, sus 
proporciones (largo/ancho) y número de segmentos 
que lo componen, así como la visibilidad de 
conductos internos según la procedencia taxonómica 
o anatómica de estas estructuras (Figura 5 A-D). Por 
su parte, Datura stramonium L. se caracteriza por un 
morfotipo de silicofitolito globular con hendidura 
cóncava y protuberancias, que corresponde a un 
cistolito foliar (Figura 5 E-F) (Albornoz 2015b).

Experimentación y Tafonomía

Sin lugar a dudas, la molienda de las hojas previa 
al fumar (Serrano 1934) y posterior combustión 



C. A. Belmar, X. Albornoz, S. Alfaro, F. Meneses, C. Carrasco, L.D. Quiroz, M. del P. Babot y M.T. Planella60

Tabla 3. Descripción de los elementos histológicos y micropartículas asociadas, ordenados según origen anatómico 
en colección de referencia de plantas nativas de Chile del género Nicotiana (basado en Quiroz et al. 2014).

Description of the association of histological elements and microparticles of Chilean native 
Nicotiana genus reference collection, ordered by anatomical origin.

Hoja Tallo Flor Fruto Raíz

Granos de almidón

De reserva: Simples y 
compuestos diagnósticos.
Simples no diagnósticos. 

Simples y compuestos 
diagnósticos.
Simples no diagnósticos 
y abundantes.

Simples no 
diagnósticos y 
escasos.

Simples no 
diagnósticos y 
escasos.

No Observado

Calcifitolitos

Cristales prismáticos
Cristales, conjunto de 
drusas arriñonadas, 
ovaladas
Arena cristalina

Arena cristalina Cristales prismáticos
Arena cristalina

Cristales 
prismáticos
Arena cristalina 

Arena 
cristalina

Células con paredes 
enriquecidas en celulosa

Observado Observado Observado Observado No Observado

Células epidérmicas Observado Observado Observado Observado Observado

Células parenquimáticas 
en empalizada

Observado No Observado No Observado No Observado No Observado

Células parenquimáticas
Observado Observado Observado Observado Observado

Polen No Observado No Observado Observado No Observado No Observado

Tejidos de 
conducción

Traqueidas.
Células conductoras
escaleriformes
espiraladas

Traqueidas.
Células conductoras 
escaleriformes
espiraladas
reticuladas

Traqueidas.
Células conductoras 
escaleriformes
espiraladas
reticuladas

Traqueidas.
Células 
conductoras 
espiraladas

Traqueidas

Tricomas

No silicificados.
Glandulares
pluricelulares, uniseriados 
(Extremo distal 1)

No silicificados.
Glandulares
pluricelulares 
uniseriados (Extremo 
distal 2)

No silicificados.
Glandulares
pluricelulares 
uniseriados 
(Segmentos 2, 
extremo distal 3)

No silicificados.
Glandulares
pluricelulares 
uniseriados 
(Segmentos 2, 
extremo distal 3)
2 morfologías 
observadas

No Observado

afectan a los microfósiles, sobre todo a aquellos 
de composición orgánica y naturaleza frágil, como 
los cristales de calcio y almidones. A pesar de que 
han probado ser un elemento de estudio importante 
dentro de los análisis de microfósiles vegetales 
(Babot 2007), los almidones son susceptibles 
a cambiar por influencia de diferentes factores 
físico-químicos, siendo particularmente sensibles a 
temperaturas superiores a los 60 °C que desencadenan 
transformaciones irreversibles en estas partículas. 
Pasado este umbral, los granos de almidón presentan 
modificaciones composicionales manifestadas en la 
desnaturalización de sus macromoléculas. Además, 
la acción del calor y de fuerzas mecánicas conducen 
a la pérdida de integridad física de los gránulos 
(Babot 2003), que en conjunto con los cambios 

composicionales facilitan la degradación orgánica 
microbacteriana (Haslam 2004). En otras palabras, 
el acto de combustionar y consumir el tabaco 
generaría un daño considerable, que deja huellas 
determinadas relativas al molido y combustión 
sobre los almidones, que perdurarían como almidón 
modificado (modified starch) junto a ejemplares 
resistentes (resistant starch). Babot (2003, 2007) 
se refiere a los efectos de tostado/calcinado sobre 
los gránulos de almidón señalando los siguientes: 
relieve deprimido, desagregación en el caso de los 
granos compuestos, gelatinización, formación de 
emplastos, alteraciones en la birrefringencia y en 
la cruz de extinción. Por otra parte, la molienda 
causaría fisuras, fracturas, alteraciones del hilo, 
relieve deprimido, baja visibilidad, reventado, daños 
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Figura 4. A. Conjunto de granos de almidón simples y redondeados, diagnósticos, hoja 
de Nicotiana longibracteata, luz polarizada. B. Conjunto de granos de almidón simples 
y redondeados, diagnósticos, hoja de N. longibracteata, luz normal. C. Grano de almidón 
simple y redondeado, diagnóstico, hoja N. glauca, luz normal transmitida. D. Almidón 
simple y redondeado, diagnóstico, hoja N. glauca, luz polarizada. E. Drusa conformada 
por pequeños cristales agregados, centro opaco, forma arriñonada, hoja de N. glauca, luz 
polarizada. F. Drusa de tipo roseta, discoidal, iridiscente, hoja de N glauca, luz normal 
transmitida. G. Arena de cristal, hoja de N. glauca, luz polarizada. Escala 20 µm.
A. Group of single and rounded, diagnostic starch grains, Nicotiana longibracteata leaf, 
polarized light B Group of single and rounded, diagnostic starch grains, N. longibracteata 
leaf, normal transmitted light. C. Simple and rounded diagnostic starch grain, N. glauca 
leaf, normal transmitted light. D. Simple and rounded diagnostic starch grain, N. glauca 
leaf, polarized light. E. Druse made up of little aggregated crystals, with opaque center, 
kidney-shaped, N. glauca leaf, polarized light. F. Discoidal and iridescent druse crystals, 
N. glauca leaf, normal transmitted light. G. Aggregated sand crystals, N. glauca leaf, 
polarized light. Bar-scale 20 µm.
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Figura 5. A. Tricoma glandular pluricelular uniseriado, tipo I, cápsula de Nicotiana acuminata, luz normal 
transmitida. B. Tricoma glandular pluricelular uniseriado, Tipo II, cápsula de N. acuminata, luz normal 
transmitida. C. Tricoma glandular pluricelular uniseriado, flor de N. acuminata, presencia de conducto 
interno, luz normal transmitida. D. Tricoma glandular pluricelular uniseriado, hoja de N. acuminata, luz 
normal transmitida. E. Cistolito de Datura stramonium (Albornoz 2015b), vista lateral. F. Cistolito de 
D. stramonium, vista basal (Albornoz 2015b). G. Base de cistolito silicificada de Datura sp. recuperado 
de muestra arqueológica.
A. Glandular pluricelular uniseriate trichome, type I, Nicotiana acuminata fruit, normal transmitted light. 
B. Glandular, pluricelular uniseriate trichome, Type II, N. acuminata fruit, normal transmitted light. C. 
Glandular pluricelular uniseriate trichome, N. acuminata flower, with inner cylinder visible, normal 
transmitted light. D. Glandular, pluricelular uniseriate trichome, N. acuminata leaf, normal transmitted 
light. E. Cistolith of Datura stramonium leaf (Albornoz 2015b). F. Cistolith of D. stramonium leaf (Albornoz 
2015b). G. Silicified base of cistolith of Datura sp. recovered from archaeological sample. Bar-scale: 20 µm.
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en la superficie, daños en el contorno, vaciamiento, 
invisibilidad de lamella, desagregación, alteraciones 
en la birrefringencia, en la cruz de extinción y en 
el tamaño de los granos.

En el ejercicio de verificar qué daños se asocian 
a la combustión, se fumaron hojas molidas de 
Nicotiana tabacum en reproducciones cerámicas 
de pipas en forma de T invertida, en búsqueda de 
identificar las modificaciones asociadas a estos dos 
tipos de procesamientos.

Resultados

El conjunto de 62 pipas analizadas arrojó 47 
ejemplares (75,81%) con contenido de microfósiles 
(Tabla 2). Los resultados positivos para evidencia 
microfósil se centraron principalmente en los tubos 
(29,03%), seguidos por las boquillas (20,97%) e 

inserciones tubo-hornillo (16,13%) y, en última 
instancia, por los hornillos (9,67%). Estos se 
presentan a continuación, en primera instancia, 
en función de los promedios de microfósiles por 
cada sector de pipa (tubo, hornillo, boquilla, 
inserción tubo-hornillo), y luego en relación con 
el tipo de pipa. En segunda instancia se describen 
las muestras con morfotipos diagnósticos o un 
correspondiente taxón, para terminar con la 
caracterización de los daños registrados en los 
microfósiles.

Resultados según el sector de las pipas

En la Tabla 4 y Figura 6 se sintetizan las 
estimaciones de los promedios y clases de microfósiles 
por sector de pipa. La mayor proporción de 
microfósiles se encuentra en las boquillas (25,46), 

Tabla 4. Promedio de microfósiles contenidos en las pipas, especificando la sección de la pipa de procedencia.
Average number of types of microfossils for each pipe sector.

Cantidades promediadas de microfósiles

Procedencia
Grano de 
almidón

Silicofitolito Calcifitolitos Tejido Polen Diatomea
Total promediado 
de microfósiles 

por sector de pipa

Boquilla 7,38 17,69 0 0,39 0 0 25,46
Hornillo/base de hornillo 1,7 1,9 0 0 0 0 3,6
Tubo 1,69 4,38 0,03 0,42 0,07 0,07 6,66
Inserción tubo y hornillo 4,23 9,69 0,076 1,38 0,07 0,23 15,67
Total promediado de la clase de microfósil 3,77 8,46 0,03 0,55 0,04 0,08

Figura 6. Promedio de tipos de microfósiles por sectores de las pipas.
Microfossil averages per pipe sector.
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seguidas por los fragmentos de inserción tubo-hornillo 
(15,67), los tubos (6,66) y hornillos (3,6).

A partir del universo total de microfósiles 
identificados en 62 pipas del sitio arqueológico 
La Granja (Tabla 4), se calcularon los promedios 
por microfósil y sector de pipa. Se registró una 
predominancia promedio de silicofitolitos2 (8,46) 
y gránulos de almidón (3,77), siendo ambos más 
abundantes en los sectores de boquilla. Finalmente, 
calcifitolitos, fragmentos de tejidos, polen y 
diatomeas presentan promedios bajos y se encuentran 
generalmente en inserciones tubo-hornillo y en 
tubos (Tabla 4).

En las boquillas se encuentran los promedios 
más altos de silicofitolitos (17,69), seguidas por el 
sector correspondiente a las inserciones tubo-hornillo 
(9,69), los tubos (4,38) y hornillos (1,9) (Tabla 4). Los 
granos de almidón fueron registrados principalmente 
en boquillas (7,38), inserciones tubo-hornillo (4,23), 
tubos (1,69) y hornillos (1,7). Los cristales, granos 
de polen y diatomeas se observaron exclusivamente 
en el sector de tubo e inserción tubo-hornillo. Los 
tejidos se encontraron en inserciones tubo-hornillo, 
tubo y boquilla.

En suma, podemos concluir que el sector donde 
se ubican en su mayoría los silicofitolitos y granos 
de almidón es la boquilla, seguido por la inserción 
tubo-hornillo. En comparación, en los sectores de 
tubo y hornillo el promedio de la presencia de estos 
microfósiles es baja.

Resultados según tipos de pipas

La tipificación de pipas utilizada en este análisis, 
se apegó a la categorización de las piezas descrita 
en la presentación de la muestra arqueológica. Los 
tipos “indeterminados” corresponden en su mayoría 
a fragmentos de tubo, boquilla y hornillo que no 
pudieron clasificarse considerando su condición 
incompleta. Estos fragmentos sin clasificación 
formal específica se diferenciaron de acuerdo 
con su decoración. La Tabla  5, que detalla el 
promedio, frecuencia y distribución de morfotipos 
microfósiles de acuerdo con el tipo de muestreo, 
permite destacar que los residuos extraídos mediante 
el lavado previo al raspado (promedio: 3,9) y los 
sedimentos (promedio: 10,3) contienen menos 
microfósiles que las muestras logradas por raspado 
en seco o húmedo (promedio: 12,2). Asimismo, 
se constata que las muestras con mayores aportes 
de silicofitolitos y almidones son los raspados de 

las pipas Indeterminada con decoración incisa 
(promedio: 16), Indeterminada sin decoración 
(promedio: 9,8), Indeterminada con mamelones 
(promedio: 7,7) y la muestra de sedimento de 
Pipa cola de pescado (promedio: 6). Cabe destacar 
que las pipas Indeterminada sin decoración e 
Indeterminada con mamelones presentaron otros 
microfósiles y elementos: lípidos, polen, diatomeas, 
espícula espongiaria, esferulita y microcarbón. Por 
último, las pipas que poseen menos microfósiles, 
específicamente aquellas con promedios cercanos a 
un microfósil por pipa, lo hacen diferenciadamente. 
Por ejemplo, las muestras de sedimento y lavado 
de las pipas Indeterminada con mamelones, las 
muestras de raspado de T invertida e Indeterminado 
con engobe rojo y mamelón y las muestras de 
sedimento de las pipas Indeterminada con inciso 
no contienen almidones, pero sí silicofitolitos. 
En tanto las muestras de raspado T invertida con 
mamelones e Indeterminada de piedra muestran 
una situación inversa.

Finalmente se destacan las muestras de lavado de 
las pipas T invertida, T invertida con mamelones, Cola 
de pescado, Indeterminada con inciso, Indeterminada 
con engobe rojo, Indeterminada de piedra e 
Indeterminada con engobe rojo y mamelones, las 
muestras de sedimento de T invertida Indeterminada 
con engobe rojo y mamelones e Indeterminada de 
piedra, así como la muestra de raspado de pipa cola 
de pescado porque no arrojaron resultados positivos 
para la presencia de silicofitolitos y gránulos de 
almidón (Tabla 4).

Plantas identificadas en las pipas

Debido al gran porcentaje de evidencia 
microfósil no diagnóstica, nos focalizamos en 
aquellas pipas cuyos microfósiles permitieron 
llegar a una afinidad taxonómica (Tabla  6). 
Estas corresponden a 16 pipas: dos de la clase T 
invertida, una pipa T invertida con mamelones, 
tres de la clase Indeterminada con engobe rojo 
y 10 pipas Indeterminadas sin decoración. Para 
esta última categoría, el conjunto de microfósiles 
diagnósticos sugiere el consumo en el sentido 
amplio de hojas de Nicotiana spp., hoja de Datura 
stramonium y partes comestibles de cf. Solanum 
spp., cf. Zea mays y Phaseolus spp. (Figura 7); así 
como de pastos de las subfamilias Chloridoideae, 
Panicoideae y Pooideae (Tabla 6). El tabaco fue 
observado en cinco de estas pipas. En el grupo del 
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Figura 7. Microfósiles recuperados de las pipas del sitio La Granja. A. Almidón de Nicotiana spp. B. Almidón de cf. Nicotiana 
spp. C. Almidón de Nicotiana spp. con fisuras en el hilo. D-E. Almidón probable de Solanum spp. con relieve deprimido y 
pérdida de birrefringencia. F. Almidón de cf. Zea mays con pérdida de birrefringencia y centro oscurecido.
Microfossils recovered from pipes of the La Granja site. A. Nicotiana spp. starch grain. B. cf. Nicotiana spp. starch grain. C. 
Nicotiana spp. starch grain. D-E. Probable Solanum spp. starch grain. F. Zea mays starch grain.

tipo Indeterminado con engobe rojo se constató 
la presencia de Nicotiana spp. y elementos de 
Chloridoideae. La pipa T invertida con mamelones 
se asocia a un almidón afín a la subfamilia 
Mimosoideae (Fabaceae), y en ambas pipas T 
invertida se identificó Nicotiana spp.

En relación con la pieza lítica (Figura 3) cuya 
funcionalidad como pipa no es clara, no se logró 
determinar afinidad taxonómica de los microfósiles 
recuperados y los análisis químicos tampoco 
identificaron nicotina en esta pieza (Echeverría et al. 
2014), por lo que aún queda en cuestionamiento su 
uso en el fumar.

Modificaciones físico-químicas 
en los microfósiles

La experimentación realizada (Meneses 2014) y 
el posterior análisis tafonómico de los microfósiles 
contenidos en los residuos de las pipas nos permitió 
constatar que en estos últimos se verifica la 
presencia de los daños esperados en los almidones: 
pérdida de brillo, fisuras, ahuecamiento del hilo, 
vaciamiento de los granos, fracturas parciales 
y pérdida de la capacidad de birrefringencia, 

producto de la molienda y calcinado (Figura 8). 
Además se detectaron marcas de exposición al 
fuego en los silicofitolitos y fragmentos de tejidos 
en las muestras arqueológicas, junto a la presencia 
de microcarbones, elemento que también indica 
eventos de combustión en las pipas.

Discusión

Los resultados del análisis microfósil efectuado 
en 62 pipas muestran ciertas tendencias. En primer 
lugar, el registro positivo de este proxy en 47 de 
ellas. En segundo lugar, una mayor frecuencia 
de microrrestos en las boquillas y, en general, 
prevalencia de los silicofitolitos por sobre otros 
tipos de microfósiles. Al respecto, asumimos que el 
hornillo es el principal sector de las pipas en donde 
se introduce el material a quemar y también en 
donde se presentaría una mayor susceptibilidad de 
daño en el almidón y otras partículas orgánicas por 
ocurrir un contacto directo con la fuente de calor. En 
efecto, los resultados obtenidos permiten constatar 
esto último, al comportarse los hornillos como un 
sector poco fértil en almidón y fragmentos de tejido 
al ser comparado con otros sectores en contacto 
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indirecto con la fuente de calor. Además de esto, no 
debe descartarse la posibilidad de que parte de los 
microfósiles incorporados a las boquillas (sectores 
con mayor fertilidad de microfósiles) procedan de 
los labios de los operadores, debido a la posible 
anterioridad o alternancia de los episodios de fumado 
con los eventos de comer y beber.

En correlato a lo anterior, se asume que 
los elementos no silicificados exhibieron daños 
debido a sus propiedades físicas y a los modos de 
procesamiento asociados al fumar a los que fueran 
sometidos. La preparación, quema de tabaco u otros 
componentes y la limpieza, entierro y posterior 
recuperación de los objetos, así como la capacidad 
diferencial de retención de residuos de distintas 
partes de la pipa, producirían la fragmentación de 
la evidencia debido a la exposición a diferentes 
agentes tafonómicos. Ejemplo de ello es el proceso 
de pirolisis del tabaco durante su combustión que 
afectaría químicamente a los componentes orgánicos 
estructurales del almidón y la celulosa, produciendo 
hidrocarburos aromáticos policíclicos (PAH) y 
fenoles presentes en el humo, degradándolos y 
generando daños estructurales (Rodgman y Parfetti 

2009), efectos que han podido ser constatados en 
el material estudiado.

Aun considerando el estado fragmentario y 
desarticulado de la evidencia microfósil, nuestros 
resultados avalan el consumo de plantas como el 
tabaco nativo (Nicotiana spp.), chamico (Datura 
stramonium) y probablemente Solanum sp., cuyo 
uso ritual se registra en las fuentes etnográficas, al 
contrario del grano de maíz (Zea mays) y semillas 
de Fabaceae, que también se han detectado en 
algunos residuos. Si bien Cooper (1949) hace 
mención al uso de hojas de maíz, se refiere a ellas 
como material para rolar el tabaco sustituyendo 
a las pipas, sin aludir a las cariopses en donde se 
encuentra el almidón. En el caso de las pipas de 
La Granja, no es posible establecer si ocurrió para 
estas últimas dos plantas un consumo directo de 
las semillas o de productos derivados, como las 
harinas, tal vez como aditivos para el fumar, o si 
en cambio su presencia obedece a actos ajenos al 
fumar. Entre estos, además de la ingesta de bebidas 
y comidas a las que aludimos anteriormente, podría 
caber el triturado de las hojas de tabaco en los 
mismos artefactos que se emplearan para moler 

Figura 8. Daños causados por la combustión producida en el hornillo de una pipa en material experimental. A y B. Granos de 
almidón de Nicotiana tabacum con pérdida de brillo y birrefringencia; drusa de microcristales teñida superficialmente con 
material carbonoso. C y D. Daño en el hilo (apertura y proyección) e hilo oscurecido; drusa de microcristales con centro opaco. 
E y F. Pérdida de volumen y bajo brillo; centros oscurecidos o daño en el hilo e hilo oscurecido. En todas las micrografías se 
aprecia el entorno de tejido vegetal carbonizado y/o teñido por material carbonoso.
Nicotiana tabacum starch damages caused by the experimental combustion occurred in the pipe bowl. A-B. N. tabacum starches 
with loss of shine and birefringence damage, tinted microcrystal druses e. C-D. Hilum damage (opening and projections) and 
darkened hilum; microcrystal druse with opaque center. E-F. Flattened grains and low shine; darkened center, hilum damage 
and darkened hilum. In all the images there are carbonized or tinted plant fibers.
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maíz y partes útiles de especies de Fabaceae. No 
obstante, es interesante controlar la reiteración 
de la asociación maíz-tabaco en el registro para 
establecer un patrón de las plantas consumidas 
en las pipas, o en relativa sincronía con el fumar, 
pero en otros tipos de ingestas ocurridas en 
comensalidad.

Para el caso del poroto, no hay referentes 
escritos del consumo de alguna parte de esta planta 
con fines fumables, por lo tanto ha de atenderse la 
posibilidad de contaminación de la pipa por parte 
de sus usuarios, considerando que en el registro 
de macrorrestos botánicos del sitio se cuenta con 
ejemplares de semillas de esta legumbre (Planella y 
Tagle 1998), o bien, otras posibilidades anteriormente 
mencionadas.

La revisión de las fuentes etnohistóricas no 
solo ha contribuido a guiar la interpretación de 
la presencia de los diferentes taxones de nuestro 
estudio, sino que también ha sido una fuente de 
información que ha permitido fijar la atención en 
aquellos datos que contribuyen a la reconstrucción 
de la práctica fumatoria desde la óptica ritual o 
secular. El hallazgo de varias de las plantas detectadas 
en las pipas de La Granja está refrendado en las 
fuentes escritas, como lo ha sido el uso de la hoja 
del tabaco (Cooper 1949; Erize 1987; Falkner 1957; 
Guevara 1911; Guevara y Oyarzún 1912; Housse 
1940; Joseph 1930; Latcham 1936; Medina 1898; 
Molina 2000 [1788]; Möesbach 1992 [1958]; Núñez 
de Pineda y Bascuñán 1984 [1673]; Rosales 1877-
1878; Serrano 1934), de hojas de papa silvestre y 
cultivada (Solanum sp.) (Erize 1987; Hilger 1957; 
Housse 1940; Serrano 1934) o de hojas de maíz 
para rolar tabaco (Joseph 1930).

La consistencia de los datos aportados por 
los microfósiles con las fuentes documentales, 
entre ellas la alta frecuencia del tabaco y el 
procesamiento infligido a las hojas, atestiguado 
por el estado de conservación de los almidones, 
autoriza a comparaciones de mayor envergadura 
en el sentido de cotejar las ocasiones de consumo 
evocadas en los escritos con los datos recogidos. 
Los autores antes citados sitúan al tabaco y al humo 
como protagonistas de numerosas actividades de 
carácter ceremonial como Nguillatun, juntas de 
rogativas, invocaciones, ritos de sanaciones y de 
iniciación de machi, conjuros, alianzas de paz o 
lúdicas-domésticas (Planella et al. 2012). Los datos 
arqueológicos permiten explorar ambas vertientes 
interpretativas cruzando la información taxonómica 

y la caracterización de los soportes utilizados. Así 
se obtiene que la mayor variedad de taxones ha 
sido identificada en las pipas “Indeterminadas sin 
decoraciones” (las más numerosas de la muestra) 
e “Indeterminada con engobe rojo”, mientras que 
en las de la clase “T invertida” se cuenta con la 
presencia aislada de tabaco; situaciones que abogan 
por la versatilidad del uso otorgado a las plantas 
de Nicotiana spp.

La presencia de hoja de chamico (Datura 
stramonium) en el interior de una pipa no deja de 
ser interesante, porque es generalmente ingerida 
bajo la forma de polvo mezclado con bebidas o 
alimentos, no obstante sus usos y efectos han sido 
ampliamente referidos en la bibliografía abocada 
al pueblo mapuche (Lenz 1905-1910; Munizaga 
1960; Serrano 1934). La asociación de esta especie 
con eventos no cotidianos toma fuerza a partir de 
los trabajos de Planella et al. (2005-2006), quienes 
registraron su presencia como macrorrestos del sitio 
Alfarero Temprano El Mercurio, en vasijas y urnas 
asociadas principalmente a niños. En el caso del 
material de La Granja, su presencia en el interior 
de una pipa y el hallazgo de semillas en el registro 
arqueobotánico evoca circunstancias que se podrían 
adscribir al ámbito ritual.

Existen otros microfósiles y compuestos hallados 
en las pipas que fortalecen la consistencia entre las 
situaciones arqueológicas con aquellas reportadas 
en los relatos escritos, al mismo tiempo que dan 
testimonio de la complejidad de los eventos que 
originaron su depósito. Nos referimos a las esferulitas, 
microformaciones calcáreas presentes en las fecas 
animales y a los lípidos, elementos oleosos de 
origen animal o vegetal. En otras palabras, además 
del tabaco se agregarían en las pipas arqueológicas 
otros elementos, asimilables a lo descrito en los 
documentos, tales como la bosta de animales 
(Guevara 1911; Serrano 1934).

Los análisis químicos de GC/MS de 102 pipas 
de La Granja comprobaron la presencia de nicotina 
en 14 hornillos, 19 tubos y cinco boquillas (35,27% 
de las pipas estudiadas) (Echeverría et al. 2014), 
y concluyeron que procederían de especies del 
género Nicotiana. No se registró la presencia del 
compuesto dimethyltryptamina asociado al cebil 
(Anadenanthera colubrina-A. peregrina), dato que 
es relevante no solo en cuanto a la no disponibilidad 
natural de este en la flora de la región del área, 
sino también porque restringe posibles actividades 
de intercambio de este tipo de bienes con áreas 
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conocidas de su distribución y uso, al oriente de 
los Andes.

Es interesante constatar que mediante los 
análisis químicos se detecta un mayor porcentaje 
de muestras con presencia de nicotina, versus 
los análisis de microfósiles que solo registraron 
Nicotiana spp. en nueve pipas (18%) (Echeverría 
et al. 2014). Probablemente, por su insolubilidad, el 
residuo químico constituye un proxy con mayores 
posibilidades de supervivencia a la degradación 
durante el uso de las pipas y el sepultamiento 
posterior, que el grano de almidón. Al mismo tiempo, 
las técnicas fisicoquímicas empleadas en la extracción 
y detección de nicotina serían más sensibles al 
tratamiento de muestras con baja concentración de 
residuo. Sin embargo, mediante dicha técnica de 
recuperación no se ha dado cuenta de la presencia 
de plantas que no contienen alcaloides o de aquellos 
compuestos que no son deliberadamente buscados 
durante el análisis de laboratorio. Para tal efecto, 
debería completarse el casi interminable espectro de 
alcaloides presentes en la flora nativa. Ciertamente, 
el estudio de microrrestos permite una aproximación 
taxonómica más ajustada a este respecto. En ese 
sentido, los análisis arqueobotánicos y químicos se 
complementan conducentemente en la búsqueda de 
qué elementos eran fumados en las pipas, ya que 
la fortaleza de un método sostiene las debilidades 
del otro.

Conclusiones

A modo general, es posible aseverar que los 
resultados del análisis de residuos efectuado en 
62 pipas del sitio La Granja han revelado ciertas 
tendencias respecto de la presencia de microfósiles y a 
las prácticas de uso de plantas que pueden ser inferidas 
a partir de ellos. En primer lugar se observaron 
casos de ausencia de microrrestos en los residuos 
adheridos. Una segunda constatación se relaciona 
con la mayor frecuencia relativa de este material en 
las boquillas, prevaleciendo los silicofitolitos por 
sobre otros tipos de microfósiles. Esto puede estar 
influido por el acto de aspirar la pipa, concentrando 
el material en las boquillas o por combinar el fumar 
con el comer y beber, y finalmente por el proceso 
de combustión que tiene lugar en el hornillo, que 
alteraría notablemente el contenido de microfósiles 
orgánicos dentro del mismo. Un tercer aspecto a 
destacar concierne a los daños registrados en ellos, 
resultantes de la interacción entre las propiedades 

de estas evidencias y los modos de procesamiento 
a los cuales fueron sometidos.

En otro plano de análisis, el cruce de la 
información taxonómica con la caracterización 
morfológica de los soportes utilizados ha sido 
determinante para concluir que la mayor variedad de 
microfósiles asignables a taxones ha sido registrada 
en las pipas Indeterminadas sin decoraciones e 
Indeterminada con engobe rojo, mientras que en 
aquellas de la clase T invertida se cuenta solo con 
la presencia de tabaco; diversidad de combinaciones 
que abogan por la versatilidad de uso otorgado a 
las plantas de Nicotiana spp.

Los datos obtenidos desde distintas líneas de 
investigación concurren a confirmar que el uso de 
tabaco estaba afianzado en las costumbres de los 
ceramistas y horticultores del sitio La Granja. Esto, 
y anteriores resultados de residuos de Nicotiana sp. 
en pipas (Echeverría et al. 2014), dan luces para 
vincular a las sociedades que ocuparon sitios en 
el norte semiárido (Pichicavén) y sur (Labranza) 
(Planella et al. 2012) en similares actividades de 
selección de sustancias para fumar, con el fin de 
lograr los efectos perseguidos en distintas instancias 
de uso. El conocimiento de las propiedades del 
tabaco como elemento que produce alteración de 
los estados de conciencia y la praxis de su uso, 
probablemente llevó a efectuar modificaciones para 
suavizar y/o aromatizar el contenido.

Si bien es cierto que las pipas de La Granja 
tienen en común la presencia de tabaco, refrendado 
tanto por la evidencia microfósil como química, 
la identificación de cistolitos foliares de Datura 
stramonium en una de ellas constituye un hallazgo de 
interés. No se conoce su consumo en pipas, pero sí 
hay registros de la preparación de bebidas o alimentos 
ingeridos en instancias rituales, ceremoniales o 
chamánicas (Lenz 1905-1910; Munizaga 1960; 
Planella et al. 2005-2006; Serrano 1934) lo que 
conjuntamente a los usos similares reportados para 
Nicotiana spp., recurrente en el sitio, otorgan cabida 
a la hipótesis de la ocurrencia de estas prácticas en 
La Granja. Complementariamente, algunos de los 
taxones identificados podrían remitir a un consumo 
doméstico, recreativo o en instancias especiales de 
comensalismo grupal, i.e. Phaseolus spp., cf. Zea 
mays, cf. Solanum spp., a ser corroborado a medida 
que se estudien más casos en el área.

Un análisis, ya no solo a nivel de muestra sino 
individual de los materiales, así como una mayor 
integración de la información proveniente de los análisis 
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químicos, morfológicos y composicional cerámicos, 
espacial-contextual del sitio y arqueobotánicos, 
permitiría esclarecer las asociaciones entre los 
tipos de pipas y los taxones vegetales utilizados, 
el significado del uso de plantas en determinadas 
situaciones, soportes y lugares, en suma, las 
dinámicas y estructuras sociales que dieron forma y 
especificidad al Complejo Fumatorio en calidad de 
manifestación cultural congregadora y cohesionadora 
a nivel local, regional y a lo largo de la tradición 
del período Alfarero Temprano.
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Notas
 
1	 Se realizó el ejercicio de remontar los fragmentos de pipas 

procedente del sitio La Granja, constatando que no ensamblan, 
por lo tanto, corresponden a partes de pipas diferentes.

2	 Nos referimos al término general de silicofitolito, lo que 
incluiría tricomas silificados, morfotipos diagnósticos y no 
diagnósticos.


