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Resumen
Este trabajo presenta el análisis de residuos recuperados en pipas 

arqueológicas de Argentina, once ejemplares provenientes del noroes-
te, con un rango temporal del 3600 a 1390 AP, y seis históricos de la 
provincia de Buenos Aires. Se describe el protocolo aplicado para la 

extracción de muestras, la metodología empleada en laboratorio, los 
resultados obtenidos a partir de diversas técnicas de procesamiento de 

los residuos, la colección de referencia de plantas fumitorias y la identi-
ficación de micro-restos. Entre estos últimos se ha podido constatar la 

presencia de Anadenanthera colubrina var. cebil, Trichocline reptans, Nico-
tiana longiflora, Cestrum spp. y Gossypium spp. Se discuten los resultados 

obtenidos en relación a las técnicas y métodos aplicados y a ciertos 
aspectos de las prácticas fumitorias pasadas.

Palabras claves: micro-restos - fumitorios - metodología.

Abstract
This paper presents the residue analysis of archaeological pipes from 

Argentina, eleven specimens from the Northwest with a temporal 
range from 3600 to 1390 BP, and six historical ones from the Buenos 

Aires Province. The paper describes the protocol used in the residue 
extraction, the laboratory methodology, results obtained from several 

sample processing techniques, the modern reference collection of smo-
king plants, and the identification of micro-remains. Among these last 
ones the presence of Anadenanthera colubrina var. cebil, Trichocline reptans, 

Nicotiana longiflora, Cestrum spp. and Gossypium spp. was confirmed. 
Results are discussed that consider the scope of the techniques and 
methodology applied, and some aspects of past smoking practices.

Key words: micro-remains - smoking plants - methodology.
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D	 Introducción

El presente trabajo tiene como objetivo exponer los avan-
ces realizados en el análisis arqueobotánico de residuos 
contenidos en dieciocho pipas arqueológicas de Argen-
tina. La exposición se centra en los siguientes aspectos: 
1) Protocolo aplicado para la extracción de muestras de 
residuos de los artefactos; 2) Metodología para la recupe-
ración de micro-restos a partir de los residuos; 3) Análisis 
comparativo de la presencia/ausencia de micro-restos en 
función de los tratamientos aplicados a los residuos; 4) 
Conformación y caracterización de la colección de refe-
rencia; 5) Identificación de micro-restos de los residuos 
arqueológicos en función de los rasgos diagnósticos de 
las muestras actuales. A lo largo de las páginas siguientes 
se hará referencia a los cinco puntos mencionados para, 
al final del artículo, discutir los resultados y perspectivas 
con los que contamos.

Las pipas analizadas y los sitios de procedencia

Huachichocana III (CHIII, Tumbaya, Jujuy; Figura 1-a). 
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Los artefactos provienen de las intervenciones realiza-
das por A. Fernández Distel en la década del 70 en este 
gran abrigo rocoso, situado en una quebrada homónima 
de acceso a la puna. Entre los contextos descubiertos, se 
halló el entierro del esqueleto Nº 3 junto a un profuso 
acompañamiento mortuorio con objetos y elementos de 
tierras bajas y altas, entre los que destacan cuatro pipas 
tubulares de piedra. Los fechados llevados a cabo por 
Distel, al igual que los más recientes, sitúan este entie-
rro entre 3600-3000 AP. En este trabajo se analizan las 
pipas 2037 y 20386 (muestras U-Z, Tabla 1), las cuales 
se hallan depositadas en el Instituto Interdisciplinario 
Tilcara (FFyL-UBA). La primera de estas piezas está con-
feccionada en andesita, mide 238 mm de largo, 70 mm 
de diámetro y pesa 1850 g; la segunda está elaborada en 
arenisca roja, mide 227 mm de largo, 63 mm de diámetro 
y pesa 1220 g (Fernández Distel 1980). Tal como lo des-
cribe esta última autora, pudo constatarse la presencia de 
abundantes depósitos de material carbonizado en las pa-
redes internas de ambas piezas. En dicho trabajo se men-
ciona el análisis por cromatografía gaseosa de las pipas de 
este sitio, sin especificar a cuál de ellas fue aplicado, y se 
interpreta el resultado como posible indicador de presen-
cia de argemonina, fumaritina, glaucina, hunnemannina 
y O-methyl-caseadina.

Soria 2 (valle de Santa María, Catamarca; Figura 1-b). El 
sitio consiste en una unidad habitacional de al menos dos 
recintos subcuadrangulares adosados, con una cronolo-
gía de 1940 ± 80 AP (LP-1541), donde se habrían desa-
rrollado prácticas como cocción y consumo de alimentos, 
molienda y elaboración de útiles de piedra (Palamarczuk 
et al. 2007). Con posterioridad al abandono de la vivien-
da se llevaron a cabo inhumaciones de infantes. En 2004 
y 2010 se encontraron fragmentos de pipas angulares de 
cerámica con hornillo infundibuliforme, modeladas en 
pasta fina, con la superficie externa tratada mediante pu-
lido; las mismas fueron aisladas y resguardadas de mani-
pulaciones, tanto en el campo como en gabinete, hasta su 
posterior estudio. Las muestras G a J (Tabla 1) se extraje-
ron de dos fragmentos de hornillo, uno de ellos con parte 
del tubo de la rama vertical, pertenecientes a una pipa de 
color negro grisáceo, con diseños geométricos incisos y 
pintados en rojo desvaído, hallada en un pozo de basu-
ra situado en el recinto 1. Parte de los contenidos fueron 
sometidos a cromatografía gaseosa acoplada con espec-
trometría de masa, los cuales permitieron identificar la 

6	 Números de campo otorgados por A. Fernández Distel.
7	 Si bien, en un principio, los estudios químicos practicados sobre 

los restos contenidos en el hornillo indicaban la presencia de un 
pico interpretado como correspondiente al alcaloide 5-metoxi-
dimetiltriptamina, presente en el género Anadenanthera (Rosso 
y Spano 2005-2006), una revisión de los resultados a la luz de 
nuevos análisis rectificó dicha interpretación (M. Maier, com. 
pers.).

presencia de dimetiltriptamina y bufotenina, alcaloides 
presentes en el género Anadenanthera; en cambio, los 
análisis dieron resultados negativos para la presencia de 
nicotina (Rosso y Spano 2005-2006). Con la letra K se 
identifican los restos contenidos en un fragmento de hor-
nillo hallado en el piso de ocupación del recinto 2, color 
marrón claro, con diseño ornitomorfo modelado e inciso 
y aplicación de pintura roja y amarilla desvaída. También 
se efectuaron análisis químicos sobre los contenidos para 
la identificación de alcaloides presentes en Anadenanthera, 
Nicotiana tabacum y Erythroxilum, con resultado negativo 
(análisis realizados por la Dra. M. Maier, Laboratorio de 
la Unidad de Microanálisis y Métodos Físicos Aplicados 
a la Química Orgánica, FCEyN-UBA).

Campo Colorado (SSalLap2) (valle Calchaquí, Salta; Figu-
ra 1-c). Asentamiento aldeano formativo compuesto por 
construcciones de paredes de piedra y barro con montí-
culos asociados. En la década del 60 se excavaron varias 
estructuras, entre ellas un montículo-basurero que con-
tenía gran cantidad de material cultural, vinculado a un 
fechado de 1895 ± 70 AP (SI-1221) (Tarragó 1980). De 
esta estructura se recuperaron decenas de fragmentos de 
pipas de piedra y cerámica; estas últimas se caracterizan 
por tener la boquilla engrosada, rama horizontal larga y 
hornillo troncocónico vertical, con dos apoyos cónicos, 
sin decoración (Tarragó 1980). Las muestras L y LL se 
encontraban al interior de un fragmento de hornillo de 
esta clase de pipas, modelado en pasta gruesa, de color 
rosado, con tratamiento de alisado en la superficie exter-
na; la muestra M pertenece a un pequeño fragmento de 
rama horizontal, de similares características. Los frag-
mentos fueron clasificados y guardados en contenedores 
plásticos individuales. Una muestra de estos remanentes 
de uso carbonizados fue estudiada con cromatografía 
gaseosa acoplada con espectrometría de masa para la 
identificación de alcaloides de Anadenanthera, N. tabacum y 
Erythroxilum, sin resultados concluyentes7.
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Figura 1. Pipas analizadas. a) Huachichocana III: 2038 (izq.) y 2037 (der.), con detalle del interior de esta última; b) Fragmentos de 
hornillos de Soria 2 de los cuales se extrajeron las muestras G- J (izq.), y K (der.); c) Fragmentos de tubo de pipas de cerámica de Campo 
Colorado de los cuales se obtuvieron las muestras L y LL (izq.) y M (der.); d) Fraile Pintado (der.) y Arroyo Colorado (izq.); e) El Taco 19; 
f) Pipas depositadas en el Museo Etnográfico: Tebenquiche -MEJBA 52-13-(arriba), con detalle del interior del hornillo, y La Candelaria 

-MEJBA 36-522-(abajo); g) Bolívar 373, de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: pipas 3,4,6,7,8 y 13.

Fraile Pintado y Arroyo Colorado (valle del río San Fran-
cisco, Jujuy; Figura 1-d). Los dos fragmentos de pipas 
provenientes de los sitios Arroyo Colorado y Fraile Pin-
tado fueron recuperados por particulares, ya que ambos 
sitios arqueológicos se descubrieron fortuitamente y se 
encuentran en terrenos de propiedad privada. Los sitios 
se ubican en el fondo de valle, en la cota de 650 msnm, 
muy próximos a cauces de agua subsidiarios del río San 

Francisco. En los dos casos se exhumó gran cantidad de 
material cerámico de estilo San Francisco, así como ma-
terial lítico, malacológico y restos humanos. No se cuenta 
con fechados radiocarbónicos debido a las condiciones de 
hallazgo, pero diferentes sitios localizados en los alrede-
dores cuentan con fechas de comienzos de la era cristiana 
(2200-1800 AP) (Ortiz y Nieva 2014). El ejemplar de 
Fraile Pintado (muestras P-RR, Tabla 1) corresponde a 
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un fragmento de pipa de cocción reductora conformado 
por hornillo tubular y codo de articulación con rama ho-
rizontal. Presenta un acabado de superficie bruñido y dos 
mamelones en la base, entre los cuales se aprecia un ori-
ficio. La mayor parte de las pipas de estilo San Francisco 
tienen este orifico basal, que sirve para el control de la 
combustión al permitir el ingreso de oxígeno debido a la 
estrechez del canal interno, pudiendo haber sido también 
utilizado para la limpieza de la rama horizontal. La pipa 
de Arroyo Colorado (muestras S y T, Tabla 1) corresponde 
a un fragmento de hornillo de cocción oxidante. Presenta 
decoración modelada antropomorfa, con la aplicación al 
pastillaje de pequeños mamelones alrededor del orificio 
de abertura del hornillo. En ambos ejemplares se realiza-
ron análisis para la detección de ácidos grasos constitu-
tivos, habiéndose detectado entre otros el ácido erúcico. 
Este último se encuentra en las semillas de cebil sobre la 
base de la extracción realizada en semillas de recolección 
actuales (Ortiz y Heit 2011).

El Taco 19 (ET 19, serranías de El Alto, Ancasti, Cata-
marca; Figura 1-e). Fragmento de pipa recuperada de la 
excavación de una vivienda arqueológica que integra un 
conjunto aldeano disperso (Quesada et al. 2012). Si bien 
la vivienda se ubica en el sector cumbral y en un ámbito 
de pastizales, a pocos kilómetros al este y en una franja 
vegetacional más baja se encuentran vastos bosques de 
cebil. Asimismo, en la actualidad es posible observar, 
principalmente en espacios perturbados próximos a las 
viviendas actuales, la presencia de tabaquillo (Nicotiana 
spp.). El ejemplar analizado corresponde al codo y parte 
de la rama vertical (muestras AA y AB de la Tabla 1). Se 
hallaba incluido en un estrato inmediatamente subya-
cente al derrumbe de los muros, por lo cual podría co-
rresponder a los últimos momentos de ocupación de la 
vivienda. Se encontraba en asociación contextual con 
cerámicas pintadas y grabadas, entre ellas Aguada Porte-
zuelo y Ambato Negro Grabado. Una muestra de hueso 
incluida en este estrato fue datada en 1390 ± 70 AP (LP-
2583), siendo el rango temporal correspondiente tras la 
calibración con un sigma de 643 a 772 AD (Quesada et 
al. 2012). 

Tebenquiche (Salar de Antofalla, puna catamarqueña; Fi-
gura 1-f). Pipa recuperada en el marco de las investigacio-
nes de P. Krapovickas en los años 50 y depositada en el 
Museo etnográfico “J. B. Ambrosetti” (N° de inventario 

MEJBA 20526 [52-13]). Se trata de un ejemplar de tipo 
angular de alfarería pardonegruzca pulida, elaborado con 
pasta intermedia, con hornillo infundibuliforme corto 
que nace directamente de la rama horizontal, boquilla 
engrosada y dos patas tronocónicas; el hornillo exhibe 
decoración incisa geométrica y apliques modelados en el 
borde, además de pintura roja postcocción. La pieza fue 
hallada en una cámara funeraria huaqueada, de cronolo-
gía temprana (Krapovickas 1955). Al momento de prac-
ticarse la extracción de la muestra N, se encontraba en 
exhibición.

La Candelaria (La Candelaria, Yungas salteñas; Figura 
1-f). Se trata también de una pieza procedente de las co-
lecciones del Museo etnográfico (MEJBA 36-522) halla-
da en el marco de las expediciones arqueológicas de R. 
Schreiter de los años 30. Pipa angular de cerámica, con-
feccionada en pasta intermedia, pulida, de color marrón, 
hornillo infundibuliforme con diseños geométricos inci-
sos en su base y dos patas de apoyo de sección rectan-
gular (muestras Ñ y O). Por el registro fotográfico de la 
expedición, junto con los documentos relacionados a la 
adquisición del lote de piezas ofrecidas por Schreiter, se 
infiere que la pipa procede de un contexto funerario y, por 
su morfología y estilo, consideramos que es una pieza de 
cronología formativa.

Bolívar 373 (Figura 1-g). El sitio se ubica en el centro his-
tórico de la ciudad de Buenos Aires y cuenta con numero-
sos depósitos y estructuras que datan de los siglos XVII, 
XVIII y XIX. Entre los años 2005 y 2011 se recuperaron 
gran número de pipas de diverso tipo, que abarcan todo 
el lapso mencionado. En este trabajo se presenta el análi-
sis de seis pipas modeladas en terracota, (muestras A-F, 
Tabla 1). Las pipas 3 y 7 provienen de un pozo de basura 
junto a un conjunto de restos (óseos, cerámica hispanoin-
dígena y utilitaria de tradición española) cuya cronología 
es de primera mitad del siglo XVII. Las pipas 4, 6 y 8 
poseen igual cronología y provienen de un pozo circular 
excavado en la tosca, cuyas características y elementos 
recuperados indican usuarios de posición social elevada. 
La pipa 13 fue recuperada en un pozo de letrina que con-
tenía un depósito de materiales domésticos datados ha-
cia la segunda mitad del siglo XVIII. En todos los casos 
se recuperaron fragmentos cuyo remontaje —total o par-
cial— permitió su caracterización. La pieza 3 es una pipa 
angular con tubo cilíndrico y hornillo cónico, pasta de 
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superficie color anaranjado claro. Posee decoración de lí-
neas incisas, paralelas, que rodean toda la circunferencia 
del hornillo, entre las cuales hay restos de pintura roja; las 
paredes internas del hornillo se hallan ennegrecidas y tiz-
nadas. La pipa 4 es del mismo tipo, sin decoración y con 
parte de la superficie interna del hornillo ennegrecida. La 
pipa 6 es un hornillo de pipa angular, muy similar a la 
pieza 3, aunque sin restos de pintura. La pieza 7 corres-
ponde a la base de un hornillo de una pipa compuesta, a 
la que seguramente se le adosaba un hueso de ave o una 
cañita a modo de tubo. Las superficies fueron alisadas 
y bañadas en un engobe anaranjado, ennegrecido en la 
superficie interna debido al uso. La pieza 8 es también si-
milar a la 3, el conducto de circulación del humo está lige-
ramente descentrado. La decoración del hornillo consiste 
en una banda vertical formada por diseños triangulares 
grabados con líneas incisas. La pieza 13 es un fragmento 
de hornillo globular que exhibe una serie de incisiones 
unguiculares verticales (Zorzi y Davey 2011).

Protocolo de extracción de residuos de las pipas 

El número y la diversidad de pipas analizadas (algunas 
representadas por fragmentos y otras como piezas ente-
ras) nos permitió contar con un conjunto variado de tipos 
de residuos. En cuanto a su aspecto se pudieron diferen-
ciar aquellos en forma de costras más o menos consoli-
dadas (pipas CHIII, La Candelaria, Tebenquiche, Bolívar 
373 pipa 3), y en forma de tizne. Asimismo, existieron 
diferencias en cuanto a la visibilidad y accesibilidad a es-
tos residuos, las que tuvieron relación con la morfología 
y estado de conservación de las pipas, fundamentalmen-
te el tamaño del hornillo y la fragmentación (en sentido 
transversal o longitudinal) de los tubos —o ramas— ver-
ticales u horizontales.

La extracción de muestras se realizó con instrumental de 
plástico duro descartable, o bien metálico en el caso de 
adherencias muy consolidadas. Este último fue esterili-
zado exponiéndolo al fuego directo hasta alcanzar el rojo 
vivo, a fin de destruir la mayor cantidad posible de restos 
orgánicos. Una vez enfriado, se lavó el instrumental con 
agua destilada para arrastrar todo residuo remanente y 
se dejó secar. Esto se realizó cada vez que hubo que usar 
el instrumento para obtener una nueva muestra, a fin de 
evitar contaminación cruzada. La extracción de muestras 
se hizo siempre en ambientes cerrados, con superficies 

limpias y las manos del operario también limpias o con 
guantes sintéticos libres de fécula. En el caso de pipas con 
sedimento de relleno por sobre el residuo de combustión, 
se recuperó el mismo como muestra control (Planella et 
al. 2012; Belmar et al. 2015). Primeramente se limpió la 
superficie con un pincel nuevo de cerdas sintéticas sua-
ves. Luego se raspó con suavidad el sedimento —em-
pleando un elemento metálico esterilizado o plástico 
descartable— hasta retirarlo y guardarlo en un recipiente 
nuevo. En el caso de presencia de raicillas, estas se re-
tiraron con pinzas metálicas esterilizadas sin romperlas. 
Una vez guardada la muestra control, se procedió a retirar 
parte del residuo de combustión raspando delicadamen-
te con el instrumental antes descrito, y a depositarlo en 
otro recipiente nuevo para su posterior estudio. Sólo en 
los casos necesarios se retiró todo el residuo, a fin de no 
generar, durante el proceso de extracción, marcas en los 
artefactos a pesar de raspar siempre con suavidad (Bel-
mar et al. 2015).

En el caso particular de la pipa de El Taco 19, se extrajo 
primero —con elementos metálicos esterilizados a fue-
go— el sedimento que rellenaba el fragmento de rama 
vertical, el cual no fue objeto de análisis. Luego se raspó 
—con otro punzón metálico esterilizado— el sedimento 
de relleno próximo a las paredes internas del tubo y codo, 
el cual se guardó como muestra control. Luego, con una 
pipeta (usando tips descartables) se volcó agua destilada 
en la superficie a muestrear, se dejó reposar la misma por 
unos pocos segundos, se absorbió el agua de la super-
ficie y se guardó la muestra en recipientes nuevos. Esto 
se realizó con el fin de testear la eficacia de este método 
de extracción con agua, respecto a la extracción en seco 
realizada en el resto de los casos.

Metodología para la recuperación de micro-restos 
a partir de los residuos

Estudios recientes de contenidos de pipas arqueológicas 
han optado por un análisis directo del residuo de com-
bustión a fin de obtener el mayor número posible de 
micro-restos y reducir potenciales alteraciones, daños o 
destrucción de material por tratamientos considerados 
agresivos. En estos casos se aplicó el método de extrac-
ción directa de residuos por raspado, siguiendo el pro-
tocolo para análisis múltiple de microfósiles mediante 
flotación en líquido pesado (Ioduro de Zinc) (Planella et 
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al. 2012; Quiroz et al. 2012; Belmar et al. 2015). En cam-
bio en nuestro caso, teniendo en cuenta los resultados 
positivos obtenidos previamente por el equipo (Cappare-
lli et al. 2006), la escasa visibilidad obtenida al tratarse de 
material carbonizado y la presencia ocasional de costras 
muy difíciles de deshacer, optamos por aplicar diversos 
tratamientos químicos. Principalmente se aplicaron re-
activos que decoloraron los residuos, permitiendo su ob-
servación al microscopio óptico: ácido láctico, peróxido 
de hidrógeno (100 vol.) e hipoclorito de sodio. En dos 
muestras se aplicó acetona como solvente de resinas, 
aunque no posee efecto decolorante. En todos los casos 
se experimentó variando la concentración y/o el tiempo 
de exposición a los reactivos (Tabla 1), tomando en consi-
deración que el ácido láctico posee una acción lenta y no 
destructiva, el hipoclorito de sodio lo contrario (acción 
rápida y destructiva) y el peróxido de hidrógeno una ac-
ción intermedia respecto de ambos.

Luego del tratamiento las muestras fueron montadas en 
portaobjetos, empleando medios con distinta perdura-
bilidad: gelatina-glicerina o agua-glicerol al 50%, salvo 
aquellas muestras tratadas con ácido láctico, el cual actúa 
también como un buen medio de montaje. En algunos 
casos, se seleccionaron pequeños fragmentos de costras, 
los cuales se extrajeron y montaron empleando una agu-
ja esterilizada a fuego. Los mismos fueron parcialmente 

fragmentados con dicho instrumento sobre el portaob-
jetos. En todos los casos se selló el área entre cubre y 
portaobjetos con esmalte de uñas. Para el montaje de las 
muestras se emplearon materiales nuevos. Las manos 
del operario fueron lavadas antes del tratamiento de cada 
muestra, al igual que las superficies de trabajo. El espa-
cio de montaje y observación se mantuvo cerrado a fin de 
evitar las corrientes de aire y la subsecuente posibilidad 
de contaminación. Asimismo, se espació en el tiempo el 
procesamiento de materiales de referencia y el de resi-
duos arqueológicos para evitar potencial contaminación 
cruzada. Las muestras fueron observadas al microscopio 
óptico a 200X y 500X, bajo luz normal y polarizada.

Residuos de dos pipas (Pipa 3 de Bolívar 373 y pipa 2038 
de CHIII) fueron observados al microscopio electrónico 
de barrido (MEB). Las muestras fueron tratadas en pri-
mer lugar con ácido láctico al 100% por 15 días, luego 
se retiró este reactivo y se colocaron en alcohol al 50% 
durante 15 minutos, tiempo tras el cual —sólo en el caso 
de Bolívar 373— se seleccionó una costra y el resto del 
sobrenadante fue observado empleando microscopía óp-
tica (Tabla 1, muestra A). Esta costra y el total de la adhe-
rencia carbonosa de CHIII fueron colocadas en alcohol 
96% durante 15 minutos más y luego se dejaron secar por 
un día y medio. Se usaron para su manipulación pinzas 
esterilizadas.

SITIO MUESTRA
REACTIVO TIEMPO 

HASTA EL 
MONTAJE

TIEMPO

ENTRE 
MONTAJE Y 

OBSERVACIÓN

ALMIDONES

FIBRAS (de 
superfície, 
liberianas, 

foliares)

ESCLEREIDAS TEJIDOS

TRICOMAS 
O PARTES

(no 
silicificados)

CELULAS 
AISLADAS

ELEMENTOS 
DE 

CONDUCCIÓN 
(vasos, haces 
vasculares)

Bolivar 373

A

Pipa 3
A.L.

15 días

+

alcohol (50%) 
15 min.

-
x

x x x

B

Pipa 4
H.S. (50%) 25 minutos - x x x x x

C

Pipa 6
A.L. 3 y ½ meses - x x

D

Pipa 7
P.H. (100%) 24 hrs. - x x x (?)

E

Pipa 8
P.H (100%) 48 hrs. - x x

F

Pipa 13
- - - x x
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Soria 2

G
- - - x

x

H
A.L. 48 hrs. - x x

I
- - - x

J
P.H. (20%) 24 hrs. - x x

K

P.H. (20%) 48 hrs. - x x

Campo 
Colorado

L
- - - x x

LL
P.H. (20%) 24 hrs. - x (?) x x

M
- - - x

Tebenquiche N
A.L. 8 meses - x x x x

La Candelaria

Ñ
A.L. 8 meses 3 meses x x x x

O
A.L. 12 meses - x (1,2) x x x

Fraile Pintado

P
- - - x

Q
A.L. 48 hrs. - x (5,2) x

R
P.H. (20%) 24 hrs. - x

RR
A.L.

48 hrs. -

x (1,2,4)
x x

Costra: H.S. 
(50%) 15 min. 

luego lavado 
con agua 
destilada 

4 días

Arroyo 
Colorado

S
A.L. 48 hrs - x (3) x x x x

T
P.H. (20%) 24 hrs - x (1,2) x x
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Análisis comparativo de la recuperación de micro-
restos en función de los tratamientos aplicados a 
los residuos

En este apartado nos interesa analizar los tratamientos 
aplicados a los residuos de las pipas en función de la recu-
peración diferencial de los tipos de micro-restos listados 
en la Tabla 1. Allí se indican datos de presencia/ausencia 
y no cantidades absolutas, ya que nos interesa evaluar si 
los tratamientos se pueden asociar o no a la recuperación 
de parte o a la destrucción total de diferentes elementos 
tras su aplicación. En el caso de los elementos conserva-

8	 Un estudio de corte cuantitativo debe incluir la estandarización 
de cantidades de sedimento o campos a observar, o bien unificar 
los tiempos de observación, a fin de evitar la sobre o subponde-
ración de elementos.

dos, cabe la posibilidad de que haya habido una pérdida 
porcentual de material luego del tratamiento. Como no 
hemos analizado las muestras con fines de cuantifica-
ción8, no estamos en condiciones de evaluar este aspecto; 
por lo tanto, al hablar de conservación o pérdida diferen-
cial de material, lo haremos sólo en relación a la riqueza 
en tipos de micro-restos.

Tabla 1. Presencia/ausencia de tipos de micro-restos vegetales recuperados de los residuos de pipas aquí tratadas, de acuerdo a las 
diferentes clases de tratamientos aplicados a los mismos.

CH III

U

Pipa 2037 A.L. 8 meses - x x x

V

Pipa 2037 A.L. 12 meses - x (6) x x x

W

Pipa 2037 P.H. (100%) 8 meses - x

X

Pipa 2037 P.H. (100%) 12 meses - x (1,4) x

Y

Pipa 2038
Acetona

6

meses
- x (1,2)

Z

Pipa  2038
Acetona 10 meses - x x

ET19

AA
- - - x (2) x x x

AB

relleno
- - -

Referencias: A-AB = rótulo de las muestras. “?”=  asignaciones dudosas. A.L. =ácido láctico 100%, H.S.=hipoclorito de sodio., P.H=peróxido de 
hidrógeno 100 vol. (1-6) = tipos de granos de almidón identificados: 1= Anadenanthera colubrina var. cebil Tipo 1; 2= Nicotiana aff. longiflora Tipo C o 
Trichocline reptans Tipo II; 3= Nicotiana aff. longiflora Tipo F; 4= Nicotiana aff. longiflora Tipo A; 5= Anadenanthera colubrina var. cebil Tipo 3; 6= Trichocline reptans 
Tipo I.
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Analizando la Tabla 1 puede verse que el aumento en la 
concentración (p.e., 20% versus 100%) y/o tiempo de 
exposición (24 horas a 12 meses) de algunos reactivos 
(p.e., peróxido de hidrogeno, ácido láctico o acetona) no 
se asocia con una disminución progresiva de riqueza en 
tipos de material. Tampoco se asocia a una no represen-
tación de almidones. A su vez, la ausencia de tratamiento 
no se correlaciona con una mayor recuperación de tipos 
de micro-restos (ver por ejemplo muestras L y LL, que 
corresponden a un mismo residuo arqueológico), por el 
contrario, en estos casos se observó la presencia de agre-
gados oscuros de material carbonizado, que dificultó el 
reconocimiento de estructuras vegetales. Así, de las 31 
muestras presentadas en la Tabla 1, ocho no tuvieron 
tratamiento, y de las mismas se recuperaron más fre-
cuentemente uno o dos tipos de micro-restos, excepcio-
nalmente cinco (sólo en este último caso, almidones); en 
cambio, de las 23 muestras con tratamiento químico, se 
recuperaron más usualmente dos, tres, cinco o más ti-
pos de micro-restos, incluidos esclereidas y fibras, que 
fueron los tipos más frecuentes en las muestras que no 
tuvieron tratamiento. Es por ello que consideramos que 
el uso de reactivos no parece haber producido destruc-
ción de tipos de micro-restos en las muestras. Por citar 
algunos ejemplos, las muestras N a O de colecciones de 
pipas del Museo etnográfico que tenían abundante ma-
terial combustionado en su interior —tanto adherido 
fuertemente como suelto o desgranado— evidencian 
que una exposición prolongada al ácido láctico en su 
concentración mayor no atentaría contra la conservación 
o integridad de restos vegetales; por el contario, permitió 
recuperar una variedad de tipos diferentes (p.e., cuatro 
en la muestra O). El caso de las muestras de Fraile Pin-
tado (P a RR) nos permite comparar los resultados obte-
nidos de un mismo residuo, previa y posteriormente a la 
aplicación de diversos reactivos. En esta oportunidad se 
pudo ver que tanto el uso de reactivos de acción lenta en 
concentración máxima y por un tiempo moderado (áci-
do láctico, 100%, 48 horas), moderadamente rápidos en 
concentraciones bajas y por menor tiempo (peróxido de 
hidrógeno, 20%, 24 horas.), como los de acción rápida 
a concentración baja y muy poco tiempo (hipoclorito de 
sodio, 50%, 15 minutos), no destruirían por completo el 
material orgánico. Incluso en el caso de la muestra RR 
con doble tratamiento, se recuperaron tanto almidones 
aislados como en agregados en buen estado de preser-
vación.

En el caso de la pipa 2037 del sitio CHIII (muestras U 
a X), la misma poseía una concentración carbonosa no-
tablemente abundante en su interior (Figura 1-a), muy 
compacta y endurecida, por lo cual se sometió a un trata-
miento prolongado de varios meses con reactivos de ac-
ción lenta y moderada en sus máximas concentraciones. 
El tratamiento permitió la recuperación de micro-restos, 
incluso se observó una correlación positiva entre el tiem-
po de exposición y la riqueza en tipos de elementos vege-
tales encontrados, parte de los cuales se mostraron sin 
daño. La pipa 2038 de este mismo sitio (muestras Y y Z) 
también poseía adherencias muy compactas y endureci-
das. En este caso, y por sugerencia del Dr. A. Chevalier, se 
probó el uso de acetona como solvente a fin de desagregar 
las costras obtenidas tras el raspado. Se procedió a colo-
car un pequeño bloque carbonoso (3 x 3 mm aproxima-
damente) en acetona al 100% por seis meses (muestra 
Y), tras los cuales el bloque estuvo desagregado. Se lo-
graron recuperar numerosos almidones, algunos en buen 
estado y otros con fisuras. Dado que la acetona actúa solo 
como diluyente (y no, por ejemplo, como decolorante) re-
sultó llamativo que no se requiriera de otro tratamiento 
para visibilizar los residuos contenidos en el interior de la 
concreción. La misma muestra, montada meses después 
(Z), registró la presencia de fibras y almidones sin daños, 
por lo cual se puede decir, por un lado, que las fisuras ob-
servadas en los almidones de la muestra Y no necesaria-
mente fueron producto de la aplicación de acetona, y, por 
el otro, que esta no impidió la recuperación de fibras. Si 
este producto interfiere o no con la recuperación de otras 
estructuras orgánicas es algo que deberá ser corroborado 
mediante el estudio de un mayor número de muestras a 
futuro. Por último, en el caso de la pipa recuperada en el 
sitio El Taco 19 se comprobó que, para el caso de residuos 
que no son concreciones, sino tizne, la extracción me-
diante pipeteado con agua destilada en lugar del raspado 
practicado en los casos previos, permitió, luego del mon-
taje directo, la recuperación y visibilidad de varios tipos 
de restos (muestra AA). La ausencia de los mismos en el 
sedimento que estaba rellenando el tubo (muestra AB) 
nos lleva a proponer el vínculo entre los residuos de la 
muestra AA y la acción de fumar en el pasado.

En cuanto a la recuperación de granos de almidón, de las 
dieciséis combinatorias entre reactivos, tiempos de ex-
posición y tiempos hasta su observación, que se detallan 
en la Tabla 1, se registró la presencia de los mismos en 
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todos los casos donde se aplicó ácido láctico o acetona. 
En el caso del peróxido de hidrógeno, si bien hay mues-
tras donde no se recuperaron almidones tras la aplicación 
del mismo al 20% y al 100% por 48 horas, la presencia 
de granos en la muestra X —expuesta a este reactivo al 
100% por doce meses— sugiere que la ausencia de es-
tos compuestos subcelulares en muestras expuestas por 
menos tiempo y/o menos concentración no se debería a 
la acción particular de este reactivo químico. Lo mismo 
puede decirse para el caso de aplicación de hipoclorito de 
sodio (50%), que registra muestras donde los almidones 
aún están presentes luego de cuatro días de acción desde 
el montaje a la observación9 (muestra RR). Es por ello 
que proponemos que estos tratamientos no destruyen 
totalmente los granos, aunque no sabemos en qué medi-
da pueden limitar las cantidades recuperadas de los mis-
mos. A su vez, en todos los casos donde se encontraron 
granos de almidón, se hallaron de manera conjunta ejem-
plares con y sin daño, sin que se observara correlación 
entre las combinatorias reactivo/tiempo de exposición 
aplicadas y un tipo particular de alteración de los granos 
(ver más abajo).

Los daños más comunes reportados para almidones re-
cuperados de residuos en pipas sin tratamiento químico 
son: pérdida de birrefringencia, alteración del hilio y ci-
catrices, y fueron vinculados al desecamiento, molienda, 
tostado y carbonización, etapas de procesamiento y con-
sumo propias de un fumitorio (Planella et al. 2012). La 
desecación, en tanto aplicación de calor en seco, puede 
ocasionar pérdida parcial de birrefringencia y fisuras pro-
yectadas desde el hilum y cavidades en el grano (Radley 
1968; Babot 2007, 2009; Henry et al. 2009). La com-
bustión en seco que se produce del material vegetal fuma-
do —previamente desecado— ocasiona, en los granos de 
almidón, el proceso denominado dextrinización (Zarillo 
et al. 2008). El calor seco e intenso hidroliza las molécu-
las del almidón en dextrinas (moléculas de almidón más 

cortas) y maltosa (Wandsnider 1997). Al no intervenir el 
agua, no se produce hinchamiento ni gelificación de los 
granos; a medida que se aplica calor (entre 200 y 220 ºC) 
los granos primero pierden birrefringencia, y luego, to-
talmente su estructura cristalina (Takahashi et al. 1982), 
aunque conservan su morfología externa general. En los 
casos tratados por nosotros, las alteraciones observadas 
en los granos fueron: disminución de la birrefringencia y 
fisuras. Dadas las consideraciones anteriores, al hecho de 
que los granos con daño en nuestro caso se recuperaron 
paralelamente a granos sin daño alguno, y a que no hubo 
correspondencia evidente entre la existencia de daño y 
los tratamientos químicos aplicados, no podemos vincu-
lar hasta el momento las alteraciones que observamos en 
los granos de almidón exclusivamente a la actividad fu-
mitoria, o a los reactivos que aplicamos, ni a ambos fac-
tores en su conjunto. Consideramos que se deben realizar 
experimentaciones a futuro para estudiar este aspecto.

Finalmente, las observaciones al MEB no evidenciaron 
estructuras vegetales reconocibles. Esto indica que el 
montaje de costras sin un intenso tratamiento químico 
previo (como en Capparelli et al. 2006), no ofrece resul-
tados satisfactorios en este tipo de microscopio.

Colección de referencia para el análisis de residuos 
en pipas

La confección de una colección de referencia de plantas 
con la cual contrastar los residuos hallados en pipas debe 
contemplar una gran diversidad taxonómica y de partes 
útiles. Además de plantas con efectos psicoactivos, deben 
considerarse aquellas empleadas como aromatizantes, 
atemperantes, sucedáneas y potenciadoras de las prime-
ras (Andreoni y Capparelli 2007). Asimismo, las tareas 
de limpieza de las pipas, al igual que el empleo de filtros, 
lleva a considerar otro conjunto de plantas; también los 
análisis químicos arrojan una lista de alcaloides que pue-
den orientar la búsqueda en dirección a taxa que los con-
tengan (Andreoni 2010).

En la colección conformada para el presente trabajo, se 
analizaron distintas partes útiles de siete especies nativas 
con propiedades psicoactivas: flores y hojas de Cestrum 
parqui L’Hér (Liscovsky y Cosa 2005; Quiroz et al. 2012; 
Albornoz 2015), hojas, flores y semilla de Datura inoxia 
Mill. (Chase Sardi 1977; Carpano et al. 1990; Quiroz et al. 

9	 Si bien el blanqueamiento de almidón puede darse mediante el 
uso —bajo ciertas condiciones de temperatura y pH— de hipo-
clorito de sodio como agente oxidante, no estamos en condi-
ciones de afirmar que dicha reacción se dio en las muestras que 
procesamos. De todos modos, si este fuese el caso, la oxidación 
no altera la estructura cristalina ni la morfología de los almido-
nes (Rivas-González et al. 2008; García Tejeda et al. 2011).
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2012; Albornoz 2015), hojas y flores de Brugmansia arbo-
rea L. (Chase Sardi 1977; Carpano et al. 1990; Albornoz 
2015), raíces de Nicotiana longiflora Cav., hojas y flores de 
N. tabacum L. (Goodspeed 1954; Korstanje y Babot 2005; 
Scarpa y Rosso 2011; Albornoz 2015; Quiroz et al. 2015), 
rizomas de Trichocline reptans (Wedd.) Hieron (Zardini 
1976-1977), hojas de Psychotria carthagenensis Jacq. y fo-
líolos y semillas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 
var. cebil (Griseb.) Altschul (Pochettino et al. 1999; Kors-
tanje y Babot 2005; Pagan Jiménez y Carlson 2014). En 
este último caso, tres semillas enteras fueron tostadas y 
molidas a fin de reproducir los modos tradicionales que 
se informan para su procesamiento (Andreoni y Cappa-
relli 2007; Pagan Jiménez y Carlson 2014). El residuo 
obtenido se decoloró con hipoclorito de sodio al 50% y se 
efectuaron tres observaciones a los 10, 20 y 30 minutos. 
Una porción de la muestra anterior fue colocada en un 
tubo de ensayo nuevo y expuesta a la llama directa de un 
mechero Bunsen hasta lograr su combustión. Luego se 
agregó al tubo peróxido de hidrógeno (100 vol.) al 30% 
por tres días hasta su análisis al microscopio. A la ante-
rior, se suma la confección de una colección de referencia 
de fibras de superficie y foliares de Gossypium barbadense y 
bromeliáceas nativas (géneros Dickia y Bromelia).

Teniendo en cuenta los elementos que hemos hallado 
en las pipas (Tabla 1), presentamos los siguientes rasgos 
diagnósticos para los mismos, considerando lo observa-
do por nosotros en la colección de referencia y la informa-
ción contenida en la bibliografía antes citada:

Esclereidas. Las macroesclereidas de las cubiertas semina-
les del cebil (Figura 2-1) resultaron diagnósticas dentro 
del conjunto de plantas de la colección de referencia y han 
demostrado su utilidad en el análisis de contenedores 
vinculados al complejo del rapé (Pochettino et al. 1999). 
El procesamiento de las semillas de cebil evidenció que 
macroesclereidas y esclereidas sobreviven al tostado, 
molienda y combustión. Las esclereidas de las testas de 
semillas de D. inoxia con engrosamientos interrumpidos 
en la pared, resultaron también exclusivas de este taxón 
(Figura 2-2).

Elementos de conducción. Haces vasculares con engrosa-
mientos espiralados están presentes en hojas de todos 
los taxa reportados, además de ser abundantes en gran 
número de plantas. En lo que refiere a los elementos de 

vasos, los observados en T. reptans, con contorno semi-
rectangular y paredes con engrosamiento escalarifor-
me, que poseen aspecto arrosariado en los contornos 
de la célula, fueron exclusivos de esta especie (Figura 
2-3).

Cristales. Desde lo cualitativo, sólo los rafidios en hojas de 
P. carthaginensis (Figura 2-4) fueron diagnósticos. Crista-
les cúbicos y romboidales se hallan en tricomas glandu-
lares de hoja de tabaco (Figura 2-6), en hoja de D. inoxia 
(Figura 2-7) y en semilla de cebil (Figura 2-8). En estas 
dos últimas —al igual que en hoja de B. arbórea— se ha-
llaron drusas. Goodspeed (1954) menciona la presencia 
de drusas en cabezuelas glandulares de hojas de tabaco, 
pero no pudimos detectarlas. La experimentación en el 
caso de semillas de cebil indica que las drusas no parecen 
sobrevivir al tostado, molienda y combustión.

Tricomas. El carácter diagnóstico de los tricomas, con-
siderando las condiciones de conservación en residuos 
arqueológicos, es altamente dependiente del grado de 
integridad con el que se los recupere. No obstante, aun 
cuando posean un estado óptimo de preservación, pue-
de señalarse que, en lo que refiere a tricomas eglandu-
lares, los uniseriados multicelulares se hallan en varias 
especies: C. parqui (hoja), Nicotiana spp. (hoja y flor), D. 
inoxia (hoja) y B. arbórea (hoja); en estos dos últimos 
casos, pueden ser verrugosos. A nivel cualitativo, salvo 
por este último rasgo, este tipo de tricomas es poco diag-
nóstico. Los unicelulare —que poseen mejores chances 
de preservación— se encuentran en C. parqui (flor) y P. 
carthaginensis (hoja), también en los folíolos del cebil, 
aunque en este último caso tienen paredes engrosadas y 
son de tipo aguijón (Figura 2-9). Los estrellados se ha-
llan sólo en P. carthaginensis (Figura 2-10) y los ramifica-
dos en Cestrum spp. (hoja y flor) y Nicotiana spp (hoja). 
Los tricomas glandulares tienen menos probabilidades 
de ser recuperados con sus cabezuelas, teniendo en cuen-
ta que esta estructura es particularmente frágil dada su 
funcionalidad, por lo cual la ausencia de ésta puede lle-
var a interpretarlos, en el caso de aquellos pedicelados, 
como tricomas eglandulares uniseriados rotos, o bien, 
como células aisladas en el caso de pies unicelulares. Tri-
comas de pie unicelular y cabezuela unicelular se hallan 
en Cestrum (hoja) y Nicotiana (hoja y flor), de pie unicelu-
lar y cabezuela pluricelular en hojas de D. inoxia (Figura 
2-11) y Brugmansia (Figura 2-12). Los pedicelados pluri-
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Figura 2. Colección de referencia de plantas psicoactivas, excepto almidones 1) Esclereidas de A. colubrina var. cebil (semilla); 2) Esclerei-
das de D. inoxia (semilla); 3) Vasos de T. reptans (raíz); 4) Ráfides de P. carthaginensis (hoja); 5) Epidermis de N. tabacum (hoja); 6) Tricomas 

glandulares con cristales y eglandular de N. tabacum (hoja); 7) Cristales y drusas de D. inoxia (hoja); 8) Cristales y drusas de A. colubrina 
var cebil (semilla); 9) Aguijones de A. colubrina var. cebil (hoja); 10) Tricoma estrellado de P. carthaginensis (hoja); 11) Tricoma glandular y 
eglandular de D. inoxia (hoja); 12) Tricomas glandulares y eglandulares de B. arborea (hoja); 13) Epidermis de P. carthaginensis (hoja); 14) 

Epidermis de D. inoxia (hoja); 15) Epidermis de C. parqui (hoja); 16) Epidermis de B. arborea (hoja). La escala equivale a 30 µm.

celulares con cabezuela bicelular en hojas de Cestrum y 
Nicotiana (Figura 2-6), con cabezuela unicelular en hojas 
de D. inoxia y de Nicotiana spp. y en hojas y flor de Brug-
mansia. Con cabezuelas de más células sólo en Nicotiana 
spp., hoja y flor. Como puede verse, las características de 
la cabezuela son las más diagnósticas, pero sus escasas 
posibilidades de preservación en residuos de combustión 
atentan contra su utilidad en estudios arqueobotánicos. 
En ningún caso se trata de tricomas silicificados, si bien 
en el caso de hojas de cebil, los aguijones poseen paredes 
engrosadas.

Tejidos epidérmicos y estomas. Epidermis de células festo-
neadas y estomas anisocíticos se encuentran en C. par-
qui (Figura 2-13), siendo característico de esta especie 
su cutícula estriada, la cual puede potencialmente sufrir 
alteraciones por combustión. Este tipo de estomas, en 
epidermis de paredes no tan festoneadas, sino levemen-
te onduladas, se encuentran tanto en B. arborea (Figura 
2-16), como en Nicotiana spp. (Figura 2-5). Dentro de es-
tas últimas también puede haber estomas anomocíticos 
los cuales, en epidermis de paredes festoneadas, se en-
cuentran en D. inoxia (Figura 2-14). Este tipo de estomas 
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ESPECIE
ALMIDÓN

TIPO

CARACTERES BAJO LUZ 
TRANSMITIDA SIN POLARIZAR

CARACTERES BAJO LUZ 
POLARIZADA

PROMEDIO 
(mm)

(MAX- MIN)

R

Dma/Dme

(mm)

N. longiflora

A (N=10)

(Muestras A, B y C)

Grano semicompuesto, elipsoidal (*) 
o elíptico (**) con hilio imperceptible 
compuesto por dos gránulos hemisféricos 
(*),  truncados (**) o campanuliformes, de 
hilio imperceptible o puntiforme céntrico. 
Puede tener estriaciones (laminado **) 
concéntricas de líneas finas y superficie con 
elevaciones (*)

Birrefringencia moderada a elevada, 
líneas de extinción de brazos delgados 
y rectos que pueden estar sólo en los 
márgenes del grano o formar una cruz 
de extinción asimétrica irregular (*),  
con forma de “X” o semejante a línea 
D (**)

15,3

( 25,9-8,4)
1,5

B (N=3)

(Muestras A y C)

Esférico (*,**) curvado (*), hilio 
central puntiforme. Puede tener fisuras 
leves, lineales, de disposición radial y 
ocasionalmente superficie con elevaciones 
(*)

Birrefringencia de muy baja a elevada, 
cruz de extinción de brazos rectos y 
delgados

25,5

(34,1-15,6)
1,1

C (N=4)

(Muestras A, B y C)

Ovoide (*) o trasovado obtuso alargado 
(**), hilio elongado (*) y hundido o 
imperceptible

Birrefringencia moderada a elevada, 
cruz de extinción asimétrica (*) de 
brazos rectos a moderadamente 
sinuosos, delgados y proyectados, en 
otra vista la cruz posee forma de “X

14,4

(18,7-10,5)
1,1

D (N=2)

(Muestra B)

Esférico(*,**) levemente ovoide (*), hilio 
imperceptible

Birrefringencia moderada, cruz de 
extinción de brazos delgados y rectos 
con forma de “X”

8,1

(9,5- 6,2)
1

E (N=7)

(Muestras B y C)

Ovoide (*) con una cara plana o truncado 
campana alargado (**), también elipsoidal 
(*) o elíptico (**), menos frecuentemente 
elipsoidal recurvado (*) o trasovado 
comprimido (**). Hilio imperceptible, 
puntiforme, esférico (*) o círculo (**), 
excéntrico. Puede tener la zona mesial 
levemente hundida, leves estriaciones 
concéntricas o fisura central en el hilio

Birrefringencia moderada a elevada, 
cruz de extinción asimétrica (*) de 
brazos finos, rectos o moderadamente 
curvos proyectados

16,9

(24,5-9,7)
1,4

F (N=2)

(Muestra B)

Conoide (*) trasovado/ oblanceolado (**), 
hilio imperceptible o central filiforme, 
elongado(*). La superficie puede tener 
elevaciones (*)

Birrefringencia moderada a elevada, 
cruz de extinción de brazos rectos y 
delgados, proyectados en el caso de 
cruz asimétrica

21,9

(23,7-19,2)
1,1

G (N=3)

(Muestra B y C)

Discoidal (*) u ovalado (**) hilio 
imperceptible. Puede tener estrías 
concéntricas tenues, zona mesial hundida,  
fisuras lineales

Birrefringencia moderada a elevada, 
cruz de extinción con forma de “X” de 
brazos rectos y delgados

20,5

(24,8-18)
1,2

H (N=2)

(Muestra C)

Esférico (*,**), hilio central puntiforme 
fisurado tipo lineal B (**), con estrías 
concéntricas leves

Birrefringencia baja a elevada, cruz de 
extinción con brazos rectos gruesos.

16

(21,1-11,6)
1
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A. colubrina 
var. cebil.

1

(N=12)

Muestra A, C; G

Discoidal (*) u ovalado (**). Zona mesial 
con abultamientos haciendo el hilio 
imperceptible.  Menos frecuentemente: 
ovoide (*) u ovalado (**). Puede presentar 
estriaciones (laminado **) concéntricas de 
líneas finas

Birrefringencia baja, cruz de extinción 
con forma de cruz de brazos rectos 
y muy anchos o  con forma de “X” y 
brazos finos. Los brazos pueden ser 
también curvos, delgados en el centro 
y anchos en los márgenes

17,7

(28,2-8,4)
1,1

2

(N=6)

Muestra B, D, E, I

Esférico (*, **), hilio central filiforme, 
ocasionalmente hundido. Puede tener una 
cara plana y ser angular (*) o facetado

Birrefringencia moderada a elevada, 
cruz de extinción de brazos rectos y 
delgados. Ocasionalmente pueden ser 
curvos o anchos

3,5

(5,6-2,6)
1

3

(N=5)

Muestra A, C,F,H,I

Esférico aplanado (*) u ovalado irregular 
expandido (**). Cónico (*) o trasovado (**) 
. Ovoide (*) con una cara plana o truncado 
“campana” alargado (**)

Ocasionalmente, superficie con 
protuberancias.

Hilio imperceptible o  fisurado-estrellado, 
central, hundido.

Birrefringencia baja a moderada 
(raramente elevada), cruz de extinción 
con forma de “X”, de brazos rectos y 
delgados, ocasionalmente curvos, o 
anchos

17,3

(29,5-8,9)
1,2

4

(N=1)

Muestra E

Elipsoidal (*) o elíptico (**), hilio filiforme 
hundido

Birrefringencia baja, líneas de 
extinción de tipo C o D (**)

12,5-7 1,8

5

(N=1)

Muestra H

Poliédrico (*) o pentagonal agudo recto 
(**), hilio central puntiforme

Birrefringencia baja, cruz de extinción 
de brazos rectos

19,5-15,4 1,3

T. reptans

I

(N=3)

Esférico (*, **), puede tener una cara plana. 
Hilio filiforme o fisurado asimétrico radial 
(**) central a  levemente excéntrico

Birrefringencia moderada a elevada, 
cruz de extinción con forma de “X”, 
con brazos delgados, curvos o rectos

18,3

(25,2-9,9)
1,1

II

(N=2)

Elipsoidal (*) o elíptico (**), o bien, ovoide 
(*) o trasovado obtuso alargado (**). Hilio 
imperceptible, central

Birrefringencia moderada a elevada, 
cruz de extinción de brazos rectos y 
delgados

16

(19,5-11)
1,8 y 1,2

III (N=1)
Hemisférico (*) o truncado (**) Superficie 
levemente irregular. Hilio central, elongado 
(*)

Birrefringencia elevada, línea E (**) de 
extinción de brazos rectos y delgados

27,9-22 1,3

IV (N=1)
Cónico (*) o trasovado obtuso (**), hilio 
fisurado (forma “Y” **), excéntrico, 
hundido

Birrefringencia elevada, cruz de 
extinción asimétrica (*), con brazos 
rectos proyectados

14,3-11,4 1,3

Nota general: N: cantidad de almidones registrados por tipo; Promedio: de todas las medidas (dos por grano o granula), MAX: valor máximo registrado, 
MIN: valor mínimo registrado; R Dma/Dme: relación diámetro mayor/diámetro menor (se coloca el número más frecuente). Se emplearon diferentes 
descriptores: (*)=IC5N;(**)= Pagan Jiménez (2011) y se combinan ambos sistemas de clasificación, cuando los términos son diferentes pero se 
consideran equivalentes se colocan intermediados por una “o”; cuando se usa un término de un sistema de nomenclatura como complementario o 
modificador de un término del otro sistema no se coloca “o”. La ausencia de asteriscos señala nuestros propios términos. N. longiflora: muestras A, B y C 
refieren a distintos montajes de un mismo preparado de raíz colectada en la ciudad de La Plata (Buenos Aires) en 2012.  A. colubrina var. cebil.: muestras 
A,E,F,G y H procedentes del Parque Nacional Las Lancitas (Jujuy); B, C y D de colecciones LEBA área NOA; I corresponde a ejemplares adquiridos en 
2013, Manca Fiesta, La Quiaca (Jujuy). Procesamiento de las muestras: A: cotiledones frescos en agua destilada; B: semillas tostadas, molidas y quemadas 
en tubo de ensayo; C: raspado directo sobre cotiledones frescos; D: cotiledones frescos centrifugados (1000 rpm, 4 minutos); E: corte transversal de 
semilla; F a I: cotiledones frescos en agua destilada. T. reptans: muestra del Herbario MLP procedente de Pampa Grande (Salta).

Tabla 2. Clasificación y caracterización cuantitativa y cualitativa de almidones de referencia.
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se halla también en las hojas de cebil, pero en este caso 
la epidermis está constituida por células subcuadran-
gulares o subrectangulares, moderadamente onduladas. 
P. carthaginensis posee la más distintiva de las epidermis 
foliares con células poligonales de paredes rectas y es-
tomas paracíticos y actinocíticos; si bien el mesófilo 
posee células de contorno festoneado, éstas exhiben 
paredes notablemente más delgadas que las de aquellas 
de igual morfología en epidermis de los otros taxa (Fi-
gura 2-13). Como puede apreciarse, salvo en este últi-
mo caso, se requiere de la recuperación de una porción 
de tejido que posea, al menos, un estoma y algunas 
células epidérmicas en conexión orgánica para poder 

proponer una identificación taxonómica.

Almidones. En el caso de N. longiflora, el tipo A (Figura 3-1) 
resultó el más frecuente (30,3% de la muestra) y el más 
diagnóstico. En el caso del cebil, el tipo 1 (Figura 3-6) re-
sulta uno de los más abundantes (48% de la muestra), a 
lo cual se suma su alto valor diagnóstico.

Los almidones esféricos resultan los más ubicuos y me-
nos diagnósticos, estando presentes en todos los casos, 
con diferencias de tamaño. El cebil posee los almidones 
esféricos más pequeños, siendo el único tipo que sobrevi-
vió al procesamiento y combustión de las semillas (Tabla 

Figura 3. Colección de referencia de plantas psicoactivas, almidones 1) Tipo A de N. longiflora; 2) Tipo II de T. reptans; 3) Tipo E de N. longi-
flora; 4) Tipo 3 de A. colubrina var. cebil; 5) Tipo C de N. longiflora; 6) Tipo 1 de A. colubrina var. cebil; 7) Tipo F de N. longiflora; 

8) Tipo IV de T. reptans. La escala equivale a 50 µm.
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2). Entre los tipos elipsoidales, el tipo E de N. longiflora 
y el 4 de cebil (Figura 3-3) resultan característicos. En el 
caso de los ovoides, el tipo II de T. reptans (Figura 3-2) y el 
C de N. longiflora (Figura 3-5) coinciden en sus caracte-
res cuali y cuantitativos. El tipo cónico o trasovado posee 
diferencias principalmente cuantitativas entre el tipo 3 de 
cebil (Figura 3-4) y el IV de T. reptans (Figura 3-8), estan-
do el rango de tamaño de este último incluido en el del 
primero, al igual que el tipo conoide (F) de N. longiflora 
(Figura 3-7).

Identificación de micro-restos de los residuos ar-
queológicos an alizados

En lo que refiere a almidones (Tabla 1), los tipos más fre-
cuentes fueron el 1 de cebil (Figura 4: 1-4, 8-9) y los tipos 
C de N. longiflora o II de T. reptans (Figura 4: 14-15, 17-18, 
22-23). La presencia de N. longiflora pudo constatarse en 
muestras donde se halló el tipo A, de carácter diagnósti-
co. Las identificaciones taxonómicas realizadas a partir 
de los tipos 3 (cebil), F (N. longiflora) e I (T. reptans), que no 

Figura 4. Micro-restos recuperados de pipas arqueológicas. 1) Almidón tipo 1 de cebil, La Candelaria; 2) Almidón tipo 1 de cebil, Arroyo 
Colorado; 3) Ídem anterior, polarizado; 4) Almidón tipo 1 de cebil, Huachichocana III, pipa 2038; 5) Almidón tipo C Nicotiana/tipo II Tri-
chocline, base cerámica El Taco 19; 6) Ídem anterior, polarizado; 7) Almidón de Triticum spp., Bolívar 373, pipa 3; 8) Almidón tipo 1 de cebil, 
Fraile Pintado; 9) Ídem anterior, polarizado; 10) Aguijón, Soria 2; 11) Almidón tipo C Nicotiana/tipo II Trichocline, base cerámica El Taco 

19; 12) Ídem anterior, polarizado; 13) Cabezuela glandular de tricoma, Bolivar 373, pipa 4; 14) Almidón tipo C Nicotiana/tipo II Trichocline, 
Fraile Pintado; 15) Ídem anterior, polarizado; 16) Esclereida, pipa El Taco 19; 17) Almidón tipo C Nicotiana/tipo II Trichocline, Arroyo 

Colorado; 18) Ídem anterior, polarizado; 19) Fragmento de tejido epidérmico, Bolivar 373, pipa 3; 20) Fragmento de tricoma, Bolivar 373, 
pipa 4; 21) Cristal cúbico, Soria 2; 22) Almidón tipo C Nicotiana/tipo II Trichocline, pipa El Taco 19; 23) Ídem anterior, polarizado; 24) 
Tricoma estrellado/ramificado, Arroyo Colorado; 25) Elemento de vaso con engrosamiento escalariforme, La Candelaria; 26) Tricoma 
estrellado/ramificado, La Candelaria; 27) Elemento de vaso, Fraile Pintado; 28) Polen, La Candelaria; 29) Vasos con engrosamiento 

espiralado, Fraile Pintado; 30) Elemento de vaso, Arroyo Colorado. La escala equivale a 30 µm.
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poseen carácter diagnóstico, se realizaron por sumatoria 
de rasgos (tamaño, hilio, entre otros) presentes en los al-
midones arqueológicos que los acercan a cada tipo y los 
alejan de especímenes similares hallados en otros taxa. 
En casos como estos, el consumo de dichas especies debe 
ser confirmado por otros tipos de restos, o quedar en un 
plano hipotético. A las muestras presentadas en la Tabla 1 
se sumó el análisis de una base de recipiente cerámico del 
sitio El Taco 19, hallada en el mismo recinto que la pipa, 
ya que en ella se recuperaron los mismos tipos de almido-
nes que resultaron frecuentes en las pipas (tipo 1 de cebil 
y tipos C de N. longiflora/II de T. reptans (Figura 4: 5-6, 
11-12). En este caso, sin embargo, el carácter diagnóstico 
de los almidones hasta aquí caracterizados se relativiza, 
puesto que hay que considerar sus rasgos en función de 
otro set de plantas que incluyen alimenticias, entre otras. 
A pesar de esto, los tipos de almidones identificados en 
esta base no coinciden con otros registrados en nuestras 
colecciones de referencia más generales de micro-restos. 
La única excepción son los almidones hemisféricos de 
tipo A de Nicotiana, semejantes a los de Oxalis famatinae, 
especie actualmente presente en los alrededores del sitio, 
por lo cual la adscripción taxonómica de este tipo de al-
midones requiere de mayores trabajos a futuro.

Las fibras suelen ser frecuentes en los residuos de pipas 
y, en aquellos casos en que hemos podido determinar-
las (Soria 2, Campo Colorado, Arroyo Colorado, Fraile 
Pintado, El Taco 19), correspondieron a algodón y lo vin-
culamos a actividades de limpieza o a la colocación de 
tapones que actúan a modo de filtros. Las características 
de algunas de las restantes fibras halladas indican que las 
mismas sean posiblemente liberianas o floemáticas, por 
lo cual su caracterización será una tarea a desarrollar a 
futuro, sobre todo en tallos y raíces. En el caso de las pi-
pas de colecciones, existe la posibilidad de que las fibras 
recuperadas en los residuos procedan de elementos con 
los que tuvieron contacto las pipas antes de llegar al labo-
ratorio de arqueobotánica (papel, guantes de tela, etc.). 
A pesar de ello, creemos que el hecho de que las fibras 
formen parte de un conjunto donde hay restos de plantas 
con propiedades psicoactivas —al igual que la presencia 
de estas fibras en piezas cuya trayectoria desde el campo 
al laboratorio, se sabe, fue cuidada para evitar contami-
nación (p.e., Soria 2)— permite considerar la posibilidad 
de que los restos de algodón estén vinculados a las acti-
vidades fumitorias pasadas. En cuanto a las esclereidas, 

las que se han recuperado de las distintas pipas (Tabla 1, 
Figura 4-16) no coinciden con las de referencia, ni poseen 
similitud entre sí.

Fragmentos de haces vasculares con engrosamiento es-
piralado fueron recuperados en numerosas pipas (Tabla 
1, Figura 4-29); lamentablemente éstos no son diagnós-
ticos. En cuanto a los vasos (Tabla 1, Figura 4-25 y 4-27), 
algunos resultaron diagnósticos, como los recuperados 
en la pipa del sitio Arroyo Colorado, que se correspon-
den con los de rizomas de T. reptans (Figura 4-30). Si bien 
escasos, pudieron recuperarse fragmentos de tejidos. En 
algunos casos, las características de las células epidérmi-
cas y los estomas indican grandes grupos o familias. Por 
ejemplo, la muestra de tejido de la pipa 2037 de CHIII 
parecería corresponder a una gramínea. Esto es coinci-
dente con los resultados obtenidos en el análisis de pipas 
arqueológicas recuperadas en Chile, donde los fitolitos 
señalan también la presencia de restos de esta familia, 
posiblemente vinculado a su uso como yesca (Quiroz et 
al. 2012). El hallazgo concuerda también con una célula 
aislada recuperada en el residuo de una de pipa de Cam-
po Colorado, cuya morfología sugiere que se trata de una 
célula buliforme, presente en monocotiledóneas. En al-
gunos casos, el fragmento de tejido no posee caracteres 
diagnósticos de taxa, pudiendo establecerse solamente 
que se trata de un parénquima o de una epidermis (Fi-
gura 4-19). En la base del recipiente cerámico de El Taco 
19, se recuperó un fragmento de tejido esclerenquimático 
que coincide en sus caracteres cualitativos con los de raíz 
de N. longiflora, si bien en esta última muestra el tamaño 
de las células es menor a aquel registrado en el residuo 
arqueológico. Al igual que en el caso de los almidones, 
estas diferencias de tamaño pueden deberse a variacio-
nes específicas o subespecíficas, a condiciones de creci-
miento donde inciden factores naturales y/o culturales, o 
bien a distintos estadios del desarrollo de un mismo taxa. 
También se recuperaron tricomas o partes de los mismos 
en varios ejemplares. En el caso de los aguijones recupe-
rados en la pipa de Soria 2 (Figura 4-10) y en la pipa 2037 
de CHIII, los mismos son similares a los registrados en 
los foliolos de cebil. En otros casos, se han encontrado 
células de paredes delgadas cuya morfología remite a ca-
bezuelas glandulares, tales como las que se encuentran 
en pelos glandulares de hojas de tabaco (Figura 4-13). 
También la asociación de células entre sí (Figura 4-20) ha 
permitido sugerir la presencia de un tricoma uniseriado, 
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al menos bicelular, sin que pueda descartarse que sea un 
pie de tricoma glandular. Finalmente, tricomas estrella-
dos/ramificados se han encontrado sólo en dos pipas: 
La Candelaria (Figura 4-26) y Arroyo Colorado (Figura 
4-24). Si bien no podemos asegurar su identificación, 
nos inclinamos por Cestrum spp. ya que posee tricomas 
semejantes. Por último, mencionamos la presencia de un 
grano de polen (Figura 4-28) en la pipa de la colección 
Schreiter. Llamativamente, el polen fue menos frecuente 
de lo esperado en las muestras, siendo este el único caso 
donde se lo registró. Si bien este elemento pudo sumarse 
al material consumido de manera incidental, tampoco 
puede descartarse a priori el consumo fumitorio de flores, 
el cual queda como hipótesis a investigar. En cuanto a los 
cristales, los cúbicos y poliédricos son conspicuos en las 
muestras de referencia, y en términos generales en otras 
especies, por lo cual su presencia en algunos residuos (Fi-
gura 4-21) no permite precisar taxa ni órgano.

En el caso del conjunto de pipas del sitio Bolívar 373, si 
bien en la pipa 3 se hallaron almidones (con y sin daño) 
de trigo10  (Figura 4-7), tanto en ésta como en la pipa 6 y 
7 algunos almidones podrían corresponderse al tipo 1 de 
cebil, el cual resulta similar. En el caso de contextos his-
tóricos, se debe profundizar el estudio de rasgos que per-
mitan diferenciar almidones de una y otra especie para 
ser conclusivos al respecto. Las restantes estructuras 
recuperadas (p.e., partes de tricomas, tejidos de conduc-
ción) sugieren la presencia de hojas completas empleadas 
como fumitorio, probablemente tabaco considerando el 
contexto histórico del sitio. En el caso de Soria 2 y Cam-
po Colorado los restos no son resolutivos acerca de los 
vegetales fumados, lo cual se condice con los resultados 
negativos de las cromatografías. En la muestra de Teben-
quiche se obtuvieron muy pocos restos, los que señalan 
el consumo de hojas. Caso contrario fue La Candelaria, 
donde los almidones indican la presencia de cebil y raíz/
rizoma de Nicotiana/Trichocline; la presencia de vasos 

sugiere también la presencia de raíz, rizoma y/o tallo; el 
tricoma, hojas posiblemente de Cestrum y el polen, flores 
quizá. En cuanto a las pipas San Francisco, en ambos ca-
sos se detectaron fibras afines a algodón, almidones de 
cebil, de raíz de N. longiflora y de N. longiflora/T. reptans. 
En el caso de Arroyo Colorado, el consumo de Trichocli-
ne quedaría afirmado por la presencia de un elemento de 
vaso. La presencia de otros tipos de vasos también apoya 
el consumo de raíces/rizomas/tallos. Un tricoma indica 
el consumo fumitorio de hojas y/o tallos verdes. En Frai-
le Pintado se recuperaron vasos y fibras cuyos caracteres 
remiten también a raíces/rizomas/tallos. En el caso de 
ambas pipas de Huachichocana, los almidones indican la 
presencia de raíces de N. longiflora, rizomas de T. reptans y 
semillas de cebil. De la pipa de El Taco 19 se recuperaron 
restos asignables a raíz/rizoma de N. longiflora/T. reptans 
(al igual que en la base cerámica), vasos asignables a este 
tipo de órganos y fibras de algodón. En un solo caso hay 
un almidón similar a los de tipo 1 de cebil. La presencia de 
esta especie estaría apoyada por el análisis del contenido 
de una valva de caracol de gran tamaño, también recupe-
rada en El Taco 19, que proporcionó micro-restos afines a 
cebil y Nicotiana (Martin 2011).

D	 Consideraciones Finales

A lo largo de este trabajo hemos podido examinar el trata-
miento de residuos de combustión de pipas arqueológicas 
procedentes de sitios que difieren desde lo cronológico y 
lo geográfico, elaboradas en distintos soportes, con es-
tados de conservación disímiles, halladas en contextos 
domésticos o funerarios y conteniendo residuos diversos 
(costras, tiznado). Se analizaron ejemplares recuperados 
en excavaciones arqueológicas por investigadores que se 
interesaron por el análisis de su contenido, otros que for-
man parte de colecciones de museo y, finalmente, algu-
nos recuperados por particulares y que forman parte de 
colecciones privadas. No deja de ser estimulante encon-
trar datos de interés en piezas de colecciones, pudiendo 
resignificarse este patrimonio empleando los recursos 
que nos provee la disciplina en la actualidad. Contamos 
con un panorama amplio de situaciones analizadas, to-
das las cuales han dado resultados positivos a través de 
técnicas de recuperación de residuos, procesamiento de 
los mismos y montaje para su observación en laborato-
rio, que demostraron ser apropiadas. Una colección de 
referencia amplia a nivel taxonómico, con variedad de 

10	 Cabe mencionar la recuperación de granos de Zea mays en una 
pipa de Soria 2 (Andreoni et al. 2012). Si bien en la preparación 
de A. peregrina como inhalatorio se incluyen harinas (Pagan Ji-
ménez y Carlson 2014), también cabe la posibilidad de que el 
acto de fumar se realizara en contextos donde se estaban proce-
sando harinas, las cuales, por ser altamente volátiles, pudieron 
incidentalmente incorporarse al residuo de pipas. Este aspecto 
queda aún en un plano hipotético y requiere de mayores estu-
dios.
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11	 Tomamos esto en términos generales, si bien en muchos casos 
se asume la presencia de dimetiltriptamina (DMT) como diag-
nóstico de cebil, cuando el elemento que es exclusivo de esta es-
pecie es la bufotenina o 5-methoxy-N, N-dimetiltriptamina.

órganos representados por cada taxa y con muestras con 
y sin procesamiento de partes vegetales, resultó esencial. 
Tomando en cuenta todo ello, discutiremos brevemente 
aspectos que consideramos de interés.

En cuanto a los tratamientos químicos, los mismos re-
sultaron adecuados para recuperar una gran diversidad 
de tipos de micro-restos, sin que hayamos detectado 
casos donde el tratamiento destruyera por completo el 
material orgánico. En el caso de micro-restos no iden-
tificados, los mismos no sólo no coinciden con lo ob-
servado en ejemplares actuales o con lo mencionado en 
la bibliografía, sino que tampoco son similares entre 
sí. La ausencia de redundancia de formas sugiere que 
no hubo un uso intensivo de un mismo órgano de un 
taxa, sino que se habrían empleado diversas partes de 
plantas, posiblemente de diferentes especies. Esto coin-
cide con lo indicado en fuentes escritas, las cuales dan 
cuenta del consumo como fumitorios de un importante 
número de taxa, así como de diversas partes de plantas. 
En este sentido, podemos mencionar al cebil, el cual 
suele ser detectado mediante cromatografías gaseosas 
como única planta consumida11, si bien en los registros 
etnográficos suele estar acompañado, al menos, por ta-
baco (Andreoni y Capparelli 2007). En algunos casos, 
el escaso poder resolutivo de una estructura se apoya en 
el carácter diagnóstico de otra, habilitando la interpre-
tación del residuo como un todo. Corroborar o no las 
identificaciones propuestas en este trabajo será función 
de la ampliación de la colección de referencia a futuro. 
Al momento, contamos con gran número de elementos 
y de taxa reconocidos en un mismo residuo, aunque no 
podemos asegurar aún si estamos ante una particular 
combinatoria de plantas o sus partes (una “receta” pecu-
liar), o ante la sumatoria de residuos de usos de plantas 
a lo largo del tiempo.

La ausencia de elementos con altas probabilidades de 

conservación en los residuos, como es el caso de las ma-
croesclereidas de las cubiertas seminales de cebil, llama la 
atención, máxime considerando su presencia en residuos de 
tubos de inhalación del noroeste argentino (Pochettino et 
al. 1999). Las experimentaciones realizadas por Pagan Ji-
ménez y Carlson (2014) señalan la buena conservación de 
elementos de la testa versus la escasa preservación de almi-
dones por el proceso de tostado. Considerando esto, junto 
con nuestras experimentaciones y los resultados obtenidos 
en las pipas, proponemos la posibilidad de que se incluye-
ran semillas sin testa como material fumitorio en el pasado.

El análisis de una base de recipiente cerámico nos permi-
tió abrir la mirada analítica al considerar la presencia de 
plantas con propiedades psicoactivas por fuera de pipas 
y elementos vinculados al llamado “complejo del rapé” 
(tabletas, tubos, inhaladores). Esto puede representar 
tanto la intervención de objetos diversos en las cadenas 
de procesamiento de vegetales a ser consumidos median-
te el uso de los implementos antes citados, o bien, ser el 
soporte material para el consumo líquido de este tipo de 
plantas. Esto último es coherente con referencias histó-
ricas acerca del consumo de bebidas (p.e. chicha) donde 
eran incluidas plantas como el coro o el cebil (Pérez Go-
llan y Gordillo 1993).

Esperamos que la realización de un número mayor de 
tareas de investigación vinculadas a las prácticas fumi-
torias pasadas nos permita avanzar y consolidar nuestros 
conocimientos acerca de estas prácticas en sus distintos 
contextos espaciotemporales.
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