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Aprincipios del siglo veinte, Augusto Cap-
deville durante las excavaciones de algu-
nos cementerios en la costa de Taltal, en

el litoral del Desierto de Atacama, al norte de
Chile, recuperó un conjunto de artefactos que in-
mediatamente llamaron su atención por su rareza
y singularidad. Se trataba de pipas, una tubular y
otras con el hornillo perpendicular al tubo, en
forma de T invertida. En su correspondencia con
el arqueólogo alemán Max Uhle, en 1918 relata
que en la excavación del cementerio de Puntilla

Sur, “a esa profundidad de un metro, en un punto,
se halló la pipa tubular de piedra, que a mí me
pareció aún tenía un fuerte olor a tabaco”
(Mostny 1964:67). En otra de sus cartas Capde-
ville narra que de las pipas en forma de T invertida
recuperadas de otros cementerios creyó “percibir
en el hornillo, un vago olor a tabaco, o algo pa-
recido (…) [y que] el hornillo, por dentro, tiene
incrustaciones de una sustancia blanca amari-
llenta, algo sucia” (Mostny 1964:47). En ese mo-
mento, ninguno de los dos investigadores puso
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en duda esas aseveraciones, cargadas de intuición
y basadas en la experiencia directa, así como sus-
tentadas en la relación forma-función de los arte-
factos. 

Hoy, a casi cien años de esta discusión episto-
lar, el problema de las pipas y las costumbres fu-
matorias de los antiguos habitantes del litoral del
Desierto de Atacama sigue siendo una incógnita.
Intentando contribuir dentro de este escenario es
que presentamos el estudio de un conjunto de pi-
pas de piedra en forma de T invertida ofrendadas
a un grupo de cazadores-recolectores marinos de
Antofagasta y del mismo período que las regis-
tradas por Augusto Capdeville en 1918, esta vez
utilizando procedimientos metodológicos y téc-
nicos derivados de ciencias auxiliares a la arque-
ología que permitan comprender de forma más
certera su uso. Este contexto es único a nivel in-
ternacional, ya que ofrece múltiples líneas de evi-
dencias y un amplio potencial de análisis para
comprender la práctica fumatoria, presentando pi-
pas con residuos, contextos fúnebres bien regis-
trados, información bioantropológica y restos de
cabello humano para verificar el consumo directo
de sustancias. 

Se implementó un análisis de residuos adheri-
dos desde dos líneas paralelas: (1) la química, que
a través de la cromatografía de gases acoplada a
espectrometría de masas (CG-EM) ha demostrado
ser una herramienta confiable para la detección
de compuestos químicos presentes en cantidades
trazas en matrices arqueológicas (Echeverría et
al. 2014; Rafferty 2002, 2006; Rafferty et al. 2012;
Tushingham et al. 2013); y (2) la arqueobotánica,
que mediante el análisis microscópico (microfó-
siles) y macroscópico (semillas, maderas y car-
bones) ha entregado un cuerpo robusto de datos
para dilucidar preguntas relacionadas con la fun-
cionalidad de los artefactos (Loy 1994; Musau-
bach y Berón 2012; Piperno y Holst 1998; Planella
et al. 2011, 2012; Quiroz et al. 2012).

En el pasado, las distintas comunidades que
habitaban en el Desierto de Atacama, desde la
costa del Pacífico hasta la vertiente oriental de
Los Andes, se encontraban insertas dentro de una
red de relaciones donde circulaban ideas, bienes
y personas. Cada una contaba con particularidades
en su modo de vida, expresiones culturales y ex-
periencias cotidianas, que la hacía distinta a sus
vecinos y a la vez única, heredera de su pasado y

agente históricos cargado de posibilidades inno-
vadoras. Dentro de este contexto, el fumar durante
el período Formativo (1500 a.C.–1000 cal d.C.)
fue una costumbre extendida, pero que cada loca-
lidad nutrió con sus propios matices y sutilezas,
según sus realidades históricas y sociales. Al me-
nos así queda en evidencia al examinar las pipas
de los contextos arqueológicos del Formativo
(Agüero et al. 2006; Berenguer et al. 1986; Cap-
deville 1928; Le Paige 1964, 1974; Mostny 1964;
Núñez et al. 2005, 2006; Orellana 1963, 1991;
Sinclaire 2004; Tarragó 1989; Thomas 1995; Tho-
mas et al. 1989–1990; Torres 1996, 1998; Torres
et al. 1991; Torres-Rouff, Pimentel y Ugarte 2012;
Westfall 1993–1994). 

El caso de los grupos litorales del Formativo
es sólo un ejemplo, ya que de todo el desierto
fueron quienes más se aferraron al tradicional
modo de vida cazador-recolector y los únicos que
basaron su economía en el mar. Por esto, que
desde su singularidad social y adaptativa se podrá
reflexionar en torno a sus propias soluciones y
estrategias tecnológicas y culturales relativas al
fumar; una base para poder generar comparaciones
con el resto del Desierto de Atacama y sus regio-
nes vecinas en el futuro. 

El Vertedero Municipal de Antofagasta:
Antecedentes Sociales, Contexto 

Arqueológico y Pipas 
Durante el Formativo costero (1500 a.C.–1000
cal d.C.) ocurren transformaciones sociales tras-
cendentales en el delineamiento de la estructura
económica y política de la sociedad del Desierto
de Atacama, cimentando las bases y forjando las
alianzas de la sociedad a la que se enfrentaron
500 años después los primeros europeos. Las in-
novaciones y nuevos desarrollos se manifestaron
en cada campo de lo social, desde sus esferas pro-
ductivas y tecnológicas, hasta sus complementos
representacionales, simbólicos, artísticos y ritua-
les, dando origen a nuevas subjetividades y formas
de experiencia social. Si bien cada localidad siguió
procesos propios según sus realidades, en general
en todo el desierto las economías se consolidaron
como excedentarias y orientadas al intercambio. 

En los valles, quebradas y oasis del interior,
las economías se vertieron hacia el pastoralismo,
la recolección de frutos y la agricultura, mientras



que sus desarrollos tecnológicos se diversificaron,
alcanzando niveles inéditos con contenedores ce-
rámicos, nuevos dispositivos de caza, sofisticadas
vestimentas y textiles, metalurgia y minería, ade-
más de una enorme industria de adornos corpora-
les como turbantes, gorros, collares, brazaletes,
aros, colgantes y tembetás, que junto a la defor-
mación craneana materializaron en los individuos
las diferencias identitarias y culturales entre las
distintas colectividades (Agüero 1994; Agüero y

Cases 2004; Agüero et al. 2006; Ayala 2001; Car-
tajena 1994; Cartajena et al. 2007; de Souza 2004;
Gallardo 1993; Gallardo y de Souza 2008; Ga-
llardo y Yacobaccio 2005; Montt 2002; Núñez
2005; Núñez et al. 2005, 2006; Rees 1999; Rees
y de Souza 2004; Sinclaire 2004; Uribe 2009;
Uribe y Ayala 2004).

En la costa, este escenario fue personificado
por comunidades especializadas en la caza, pesca
y recolección marina, que habitaban en residencias
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Figura 1. Mapa de la ubicación del cementerio de El Vertedero Municipal de Antofagasta y los sitios arqueológicos donde
se han recuperado pipas de piedra en “T” invertida (nombres en letras cursivas). Se señala además la referencia geográ-
fica de las colectas de especies del género Nicotiana de la región existentes en los principales herbarios de Chile
(Universidad de Concepción y Museo Nacional de Historia Natural). 



estables, desde donde articulaban un extenso te-
rritorio gracias a sus embarcaciones y al despla-
zamiento pedestre a través de la cordillera de la
costa y la pampa (Ballester y Clarot 2014; Ba-
llester y Gallardo 2011; Cases et al. 2008; Knud-
son et al. 2012; Llagostera 1979, 1990; Pimentel
2012; Pimentel et al. 2011; Torres-Rouff, Pimentel
y Ugarte 2012; True 1975). Al menos desde el
Arcaico Tardío (ca. 6000–4000 a.P.), ya se en-
contraban insertas en una red macroregional de
circulación de bienes e ideas (Ballester y Gallardo
2011), pero es hacia el Formativo cuando estas
relaciones se intensifican y cambian cualitativa-
mente. Su economía excedentaria -posibilitada
gracias a sus tecnologías de explotación marina y
a la capacidad de conservación y almacenamiento
de pescado- los posicionó de forma privilegiada
dentro de las esferas de intercambio regional, lo-
grando acceder a bienes culturales de altísimo va-
lor y provenientes de cientos de kilómetros de
distancia (Ballester y Clarot 2014; Ballester y Ga-
llardo 2011; Núñez 1971; Pestle et al. 2015; To-
rres-Rouff, Pestle y Gallardo 2012). 

El cementerio de El Vertedero Municipal de
Antofagasta es un claro ejemplo de esta realidad
social. Ubicado en la Quebrada de La Chimba en
la ciudad de Antofagasta (23°33'S) (Figura 1), el
sitio fue descubierto mientras se construía el ver-
tedero municipal. De las excavaciones se recupe-
raron los cuerpos de un infante y seis adultos,
acompañados de un riquísimo ajuar de bienes lo-
cales y foráneos, entre los que se destaca la pre-
sencia de cuatro pipas de piedra en forma de T in-
vertida, con claras evidencias de haber sido
utilizadas. Este material arqueológico sirvió de
base para el presente artículo (Tabla 1; Figura 2).

El estudio bioantropológico mostró que los in-
dividuos llevaron una vida íntimamente ligada al
mar, tal como lo reflejan sus patologías dentales -
desgaste dental plano con oquedades asociadas a
elementos abrasivos- y los valores de �N15 arrojados
por los análisis de isótopos estables de los indivi-
duos 4 y 6 (Tabla 1). Estos últimos son comparables
a los del resto de las poblaciones litorales del For-
mativo (Ballester y Clarot 2014; Pestle et al. 2015). 

Del total de cuerpos rescatados, sólo el indivi-
duo 4 presentaba restos de cabello que permitieran
llevar a cabo un análisis químico para detectar el
posible consumo de sustancias. Estos se conser-
varon de forma diferencial gracias a que su cabeza

se encontraba cubierta por un turbante, una vesti-
menta típica del Formativo entre la gente de Arica,
Tarapacá y Atacama (Agüero 1994, 2012; Agüero
y Cases 2004; Gallardo 1993). 

Materiales y Métodos
Análisis de los Residuos Adheridos
Las sustancias adheridas en una pieza como re-
sultado de su uso suelen ser resistentes al paso
del tiempo y por ello importantes para conocer el
empleo del artefacto. En particular, los restos del
interior de una pipa son el resultado del proceso
de formación del residuo arqueológico producido
por la suma de múltiples eventos de calcinación,
mezcla de sustancias y limpieza (Schiffer 1972,
1983), y solamente mediante una lectura adecuada
pueden mostrar un promedio de su historia de
vida. La búsqueda de indicadores sobre estos usos
específicos se abordó desde dos tipos de análisis
que, en conjunto, se enriquecen y complementan:
la cromatografía de gases acoplada a espectrome-
tría de masas y los microrrestos vegetales. 

La toma de la muestra se realizó mediante el
raspado directo en húmedo (Loy 1994). El residuo
recuperado se obtuvo en tres fases: primero el se-
dimento postdepositacional, luego el lavado y fi-
nalmente el raspado directo de la superficie de la
pieza y sus intersticios, donde se localizan princi-
palmente los microfósiles (McRostie 2010). El
sedimento y el raspado se obtuvieron utilizando
un objeto punzante de plástico (Cueto et al. 2010).
Los residuos se retiraron del tubo y hornillo por
separado para establecer comparaciones con otros
estudios. Todos los materiales utilizados para la
toma de muestras se higienizaron previamente,
siguiendo el protocolo señalado por Belmar et al.
(2014).
Análisis de Microrrestos Vegetales 
Los microfósiles vegetales son distintos tipos de
partículas microscópicas, como granos de almidón,
silicofitolitos, cristales de oxalato de calcio, granos
de polen, anillos de celulosa y diatomeas (Kors-
tanje 2010), que corresponden a órganos, estruc-
turas o inclusiones celulares que constituyen indi-
cadores o elementos diagnósticos de la presencia
de plantas en lugares donde los procesos de des-
composición de la materia orgánica no han permi-
tido la supervivencia de macrorrestos vegetales.
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Figura 2. (1–15) Materiales arqueológicos ofrendados en el cementerio El Vertedero Municipal de Antofagasta: (1) Vasija
cerámica tipo Quillagua-Tarapacá; (2, 3 y 4) Vasijas cerámicas tipo San Pedro Negro Pulido; (5) Vasija cerámica de
procedencia indeterminada; (6) “calero” de cerámica; (7) mortero de madera; (8) contenedor de pigmento sobre valva
de Strophocheilus sp.; (9–10) tabletas de madera para inhalar; (11) pipa 1; (12) pipa 2; (13) pipa 3; (14) pipa 4; (15)
detalle en perspectiva de la pipa 2; (16–18) Pipas en “T” invertida recuperadas por Augusto Capdeville en la costa de
Taltal: (16) Caleta Las Guaneras (Capdeville 1920:Figura 11); (17) Caleta Oliva (Mostny 1964:206); (18) Cementerio de
los Vasos Pintados (Mostny 1964:40).



Estos elementos poseen características particulares
con valor taxonómico, además de la potencialidad
de dar cuenta de daños en las partículas, relacio-
nados con prácticas culturales, permitiendo obser-
var modalidades de procesamiento a través de al-
teraciones morfológicas, principalmente cuando
el vegetal se ve expuesto a altas temperaturas (Ba-
bot 2003). Es por su alta resistencia al paso del
tiempo, que los microfósiles son un registro fiable
de la historia del artefacto, lo que los transforma
en una excelente herramienta para responder a los
usos de los artefactos en arqueología. 

A fin de tener una visión completa del conte-
nido de las pipas, se tomó en consideración la
propuesta de Coil et al. (2003) de un “análisis
múltiple de microfósiles”. Esta posibilita observar
íntegramente la información obtenida desde dis-
tintas líneas de evidencia, generando un panorama
amplio de indicadores por sobre el específico que
entrega un único microfósil en la determinación
taxonómica. 

Si bien el análisis múltiple es simple al mo-
mento de elaborar colecciones de referencia, se
complejiza en el registro arqueológico por ser éste
el resultado de una sucesión de eventos de uso.

Posterior al montado de los residuos, estos fue-
ron revisados mediante microscopio petrográfico
con cámara incorporada y sistema Metrometrics,
en aumentos de 250x y 400x. 

La descripción de la forma y tipología de los
fitolitos se realizó según el código generado por
Madella et al. (2005). En cuanto a los granos de
almidón, se evaluó su número, forma, dimensio-
nes, tamaño de las lamelas, hilo y cruz de extin-
ción y sus alteraciones. Los otros microrrestos
fueron sólo descritos y cuantificados. 

La identificación se realizó sobre la base de co-
lecciones de referencia y publicaciones relaciona-
das, relativas a plantas fumables y afines del área
de estudio (Babot 2003; Belmar et al. 2015; Kors-
tanje y Babot 2007; Pearsall y Piperno 1993; Pi-
perno 2006; Planella et al. 2009; Quiroz et al. 2012).
Preparación de Extractos para el Análisis
Químico de Residuos
Las muestras de residuos se extrajeron empleando
dos solventes de polaridades diferentes, cloro-
formo y metanol, con el objeto de posibilitar el
aislamiento y la eventual identificación de un
rango amplio de alcaloides.

La extracción del residuo desde el agua de los
lavados se realizó por centrifugación a 3.000 rpm
durante 30 min, seguida de la extracción mecánica
del sobrenadante y del secado del residuo en un
desecador con gel de sílice durante 72 horas a
temperatura ambiente. Las muestras de residuos
sólidos (raspados, sedimentos y lavados) se pul-
verizaron y extrajeron con 500 µ lde cloroformo
(calidad HPLC, JTBaker, EE.UU. de N.A.) por
maceración en un baño ultrasónico a intensidad
media por 15 min a 25°C y posteriormente agita-
ción vorticial a temperatura ambiente por 60 min.
La suspensión se filtró a través de un conjunto de
tres filtros en serie, compuestos por una mota de
algodón colocada en la punta de una pipeta Pas-
teur, y usando una alícuota adicional de 500 µl de
cloroformo para enjuagar los filtros. Los eluídos
se colectaron en viales ámbar de 2 ml con tapa a
rosca y revestimiento interno de teflón y se eva-
poraron bajo una corriente de nitrógeno. Los re-
siduos sólidos se transfirieron a microinsertos de
vidrio de 100 µl, usando sucesivamente 50 y 20
µl de cloroformo seguidos de evaporación; final-
mente, los extractos se reconstituyeron con 20 µl
de cloroformo. Este procedimiento minimizó la
cantidad de extracto retenido en las paredes del
vial. Por otra parte, el cloroformo se evaporó del
filtro de lana de algodón y el material sólido ad-
herido a ella fue extraído con 500 µl de metanol
(calidad HPLC, JT Baker, EE.UU. de N.A.). Para
la preparación de los extractos metanólicos se si-
guió el mismo procedimiento al utilizado en la
preparación de los clorofórmicos.

Aunque la metodología óptima para la extrac-
ción y purificación de alcaloides desde matrices
complejas consiste en la utilización de extraccio-
nes ácido-base, ésta no se aplicó debido a la re-
ducida cantidad de material (ca. 10 mg en prome-
dio) y a que la cantidad de alcaloides presentes
en ella se suponía estaría cercana al límite de de-
tección del método implementado (ca. 5 ng de ni-
cotina en una inyección). Esta suposición fue co-
rroborada: los residuos analizados contenían una
media de ca. 100 ng de nicotina.
Preparación de Extractos para el Análisis
Químico de Cabello
Se cortaron hebras de cabello (ca. 100 mg) en
segmentos de 1 mm que se lavaron con 3x3 ml de
cloroformo durante 15 min cada vez y se filtraron
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a través de un material compuesto por una capa
de malla de acero con orificios de ,20 mm y cinco
capas de malla de acero con orificios de ,25 mm
(Millipore Corporation, Billerica, MA, EE.UU.
de N.A.) utilizando una jeringa de vidrio de 5 ml
Ultrafit (Henke, Sass Wolf GmbH, Alemania). El
lavado del cabello es un paso imprescindible para
evitar el riesgo de falsos positivos exógenos (Du-
pont y Baumgartner 1995) y para excluir del aná-
lisis la nicotina a la que el individuo en estudio
pudo haber estado expuesto por encontrarse en
ambientes donde se fumaba (Wells 2000).

El cabello lavado fue finamente pulverizado
colocándolo en microviales de acero inoxidable
de 1,8 ml con tapas de polietileno que contenían
25 bolas de acero inoxidable de 1 mm de diámetro,
y agitándolo durante 10 min en un pulverizador
(Mini-BeadBeater-96; Biospec Inc., Bartlesville,
OK, EE.UU. de N.A.). Las muestras de cabello
pulverizado se maceraron en 500 µ lde cloroformo
con agitación vorticial periódica a temperatura
ambiente durante 72 horas y la suspensión se filtró
mediante lana de algodón colocada en la punta de
una pipeta Pasteur utilizando una alícuota de 500
µl de cloroformo adicional. El cabello restante se
secó bajo flujo de nitrógeno y se maceró en 1 ml
de metanol con agitación vorticial periódica a
temperatura ambiente durante 72 horas. Los ex-
tractos metanólicos se filtraron a través de lana
de algodón colocada en la punta de una pipeta
Pasteur usando una alícuota adicional de 1 ml de
metanol. Todos los extractos se recogieron primero
en viales de color ámbar de 2 ml con tapones de
rosca con revestimiento de teflón. Las alícuotas
de ellos se transfirieron repetidamente a un inserto
de vidrio de 100 µl en un vial de color ámbar, en
el que fueron llevadas a sequedad por medio de
un flujo de nitrógeno. Para los análisis de croma-
tografía de gases acoplada a espectrometría de
masas (CG/EM) los extractos se reconstituyeron
en 15 µl del solvente respectivo.
Análisis Cromatográfico de los Extractos
El análisis por cromatografía de gases acoplada a
espectrometría de masas (CG-EM) se realizó en
un cromatógrafo de gases Shimadzu (GCMS-QP
Ultra 2010, Kyoto, Japón) con un inyector fun-
cionando en el modo sin división de la muestra y
equipado con una columna capilar modelo Rtx-
5MS Crossbond 5 por ciento difenil—95 por

ciento dimetilpolisiloxano (Restek, Bellefonte,
PA, EE.UU. de N.A.) de 30 m de longitud, ,25
mm de diámetro interior y ,25 µm de espesor de
la película. La temperatura de la columna se man-
tuvo a 30°C durante 3 min, y se elevó en 25°C/min
hasta 230°C, manteniéndose a esta temperatura
durante 10 min. El volumen de inyección fue de
2 µl y el gas portador helio (flujo: 1,3 ml/min). El
espectrómetro de masas fue usado en el modo de
ionización por impacto electrónico (70 eV) con
una corriente de emisión de 250 µA. Las tempe-
raturas del puerto de inyección, la fuente de iones
y la línea de transferencia fueron de 250°C, 250°C
y 280°C, respectivamente. El instrumento fue ope-
rado en los modos de barrido completo de iones
(BCI) y de monitorización selectiva de iones
(MSI). Se incluyeron en el análisis MSI los prin-
cipales iones de alcaloides encontrados en pipas
de Chile y Argentina: nicotina (m/z 84 y 133)
(Echeverría et al. 2014), dimetiltriptaminas (N,N-
dimetiltriptamina: m/z 58 y 130; 5-metoxi-N,N-
dimetiltriptamina: m/z 58 y 218; 5-hidroxi-N,N-
dimetiltriptamina:m/z 58 y 146) (Bugliani et al.
2010; Rosso y Spano 2005–2006) y cocaína (m/z
82 y 182) (Andreoni et al. 2012; Capparelli et al.
2006).

Se consideró una identificación positiva de la
nicotina cuando el cromatograma de la muestra
mostró un pico dentro del rango de tiempo de re-
tención de la nicotina pura (media = 9,78 min;
rango = 9,65–9,91 min) y la relación entre los io-
nes con m/z 84 y 133 cayó dentro de una desvia-
ción estándar de la media de las muestras de la
nicotina pura (media = 3,66; rango = 3,04–4,60).

Resultados

Análisis de Microrrestos Vegetales
Las muestras revisadas bajo el microscopio pe-
trográfico se observaron en su totalidad siguiendo
transectas. Se registraron 72 microrrestos, de los
cuales 41 fueron hallados en tubo y 31 en hornillo;
los microrrestos fueron clasificados en 18 morfo-
tipos (Tabla 2, Figura 3). 

En las muestras de raspado directo del hornillo
de la pipa 2 se identificó Nicotiana sp. a partir de
tres granos de almidón cuyos rasgos diagnósticos
fueron el morfotipo esférico con cruz de extinción
céntrica y lamelas triangulares (Tabla 2) (Quiroz
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et al. 2012). Asociado a este conjunto se registró
un grano de almidón esférico, otro trapezoidal y
fitolitos del tipo elongado cilíndrico de bordes li-
sos y sinuosos (Figura 3:9–10), asociados a la
presencia de poáceas (Piperno 2006). En el tubo
se identificó Nicotiana sp. a partir de dos granos
de almidón; también se recuperaron fitolitos de
tipo rectangular y oblongo (Tabla 2). Todos los
granos de almidón presentaron, tanto en tubo
como en hornillo, daños asociados al hilo (oscu-

recimiento), la cruz (ensanchamiento) y una baja
birrefringencia (Figura 3:1–6) (Babot 2009).

La pipa 4 registró en su tubo la presencia de
un grano de almidón esférico de extremo truncado
de Manihot esculenta (Figura 3:7–8) (Piperno y
Holst 1998) y un grano de almidón poliédrico de
cinco lados, asociado a células largas asignables
a poáceas (Figura 3:9), mientras que en su hornillo
registró un tricoma silicificado similar a Nicotiana
sp. (Tabla 2). 
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Figura 3. Microrrestos obtenidos del interior de las pipas estudiadas: (1–6) imágenes de granos de almidón atribuibles
a Nicotiana sp. Izquierda con luz reflejada y derecha con luz polarizada. Presentan daños en el hilo y birrefringencia; (7
y 8) grano de almidón símil Manihot esculenta con daños en el hilo, (7) en campo claro y (8) con luz polarizada; (9 y 10)
grano de almidón símil Poaceae. con daños en el hilo (Piperno 2006), (9) en campo claro y (10) luz polarizada; (11 y 12)
imágenes en campo claro y polarizada de grano de almidón de cinco lados, con hilo excéntrico y engrosado, dañado en
birrefringencia; (13 y 14) imágenes en campo claro y polarizada de grano de almidón esférico con hilo concéntrico; (15)
fitolito acicular; (16) fitolito trapezoidal; (17) célula larga con alteración en coloración; (18) microcarbón; (19 y 20) tejido
con alteración en coloración.



Las pipas 1 y 3 presentaron un conjunto de
microfósiles sin asignación taxonómica. En la
pipa 1 se registraron 16 microrrestos como tejidos,
microcarbones, fitolitos elongados cilíndricos de
bordes lisos y sinuosos, y granos de almidón de
tipo esférico y poliédrico de cinco lados (Tabla
2). La pipa 3 arrojó una baja diversidad de mor-
fotipos de microfósiles -un microcarbón, tejidos
y un fitolito cilíndrico- cuyas características al
menos permiten señalar que la pipa fue utilizada
para fumar (Tabla 2).

El conjunto de microrrestos de las cuatro pipas
presentó daños y alteraciones en la coloración, en
el caso de los fitolitos, y de birrefringencia e hilo
en los granos de almidón (Tabla 2). Estos últimos
se encontraron mayoritariamente agrietados y fi-
surados, con perforaciones, lo que provocó que
perdieran brillo y visibilidad. Estas alteraciones
observadas en los granos de almidón y en la colo-
ración del resto del conjunto resultaron coherentes
con lo documentado por Babot (2003, 2009) para
procesamientos mediante calor, calcinamiento y
molienda. 
Análisis Químico de los Residuos 
Los extractos clorofórmicos de los residuos no
indicaron la presencia de ninguno de los alcaloides
buscados. Los extractos metanólicos mostraron
la existencia de nicotina en el sedimento y lavado
del tubo, y en el sedimento, lavado y raspado del
hornillo de la pipa 2 (Figura 4); además, se en-
contró nicotina en el sedimento del hornillo de la
pipa 4. No se registró nicotina en ninguna de las
fases o partes de las pipas 1 y 3. Los análisis mos-
traron la ausencia de triptaminas y cocaína en to-
das las fases y partes de las cuatro pipas.

En los extractos clorofórmicos se encontró
trans-escualeno, ftalatos e hidrocarburos de cadena
lineal y ramificados con C16 a C30, mientras que
en los extractos metanólicos se encontraron metil
ésteres de ácidos grasos, destacándose los deriva-
dos de los ácidos palmítico y esteárico. 
Análisis Químico de Cabello
Los extractos clorofórmicos correspondientes al
lavado preventivo y al extracto del cabello mos-
traron la ausencia de los alcaloides evaluados. El
análisis químico del extracto metanólico en la mo-
dalidad MSI para alcaloides específicos sólo mos-
tró la presencia de nicotina basada en el tiempo

de retención y en la intensidad de los iones anali-
zados. Los otros alcaloides monitoreados no fue-
ron identificados en los extractos.

Discusión y Conclusiones 
Los métodos arqueobotánico y químico no siem-
pre conducen individualmente a una identificación
satisfactoria, debido a variables como el nivel de
daño y preservación de los microrrestos, la au-
sencia de colecciones de referencia adecuadas, la
transformación de los compuestos químicos y el
límite de detección del análisis químico. Por otra
parte, el análisis de residuos está también limitado
por procesos de lixiviación que pueden transportar
los marcadores arqueobotánicos o químicos fuera
de su lugar de origen y por contaminación que el
objeto pueda haber sufrido, por lo que es impor-
tante extraer y comparar el sedimento deposita-
cional con el residuo cultural. Sin embargo, la
aplicación conjunta de ambos métodos genera in-
formación complementaria, transformándola en
una herramienta analítica robusta para el análisis
de residuos adheridos.

Ambos métodos permitieron dar cuenta tanto
del empleo de los artefactos como de las sustancias
consumidas. Es así como la presencia de micro-
carbones en todas las pipas y la constatación de
daños asociados con la exposición al fuego o in-
cluso calcinamiento en los granos de almidón y
en los fitolitos evidenciaron que todas las pipas
fueron utilizadas para fumar. Con respecto a las
sustancias fumadas, ambos métodos produjeron
resultados coincidentes: presencia de nicotina y
microrrestos de Nicotiana en residuos de las pipas
2 y 4 y ausencia en las pipas 1 y 3. Es interesante
notar que los microfósiles de Nicotiana presentes
en la pipa 2 se encontraron sólo en los raspados
de hornillo y tubo, mientras que químicamente la
nicotina se detectó en el raspado, lavado y sedi-
mento del hornillo y en el lavado y sedimento del
tubo (Tabla 2). La ausencia de nicotina en el ras-
pado del tubo de esta pipa puede atribuirse a la li-
xiviación del alcaloide desde la pipa al medio ex-
terno y su retención en la matriz circundante, en
tanto que la ausencia de microfósiles en el lavado
y sedimento de tubo y hornillo de la pipa 2 puede
obedecer a que la superficie del artefacto consti-
tuye un mecanismo de protección y retención de
los microrrestos (Haslam 2004) o a que la técnica
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de la alícuota sólo examina parte de la muestra: si
los microfósiles son escasos y la probabilidad de
encontrarlos en el conjunto del residuo es baja,
su probabilidad de aparición en una alícuota es
aún menor. No se registraron microfósiles en nin-
gún lavado, sin duda debido a la dilución en que
se encuentra el residuo en esta fase. Como con-
junto, estos resultados muestran la utilidad de so-
meter a análisis tanto los sedimentos como los re-
siduos propiamente tales.

La presencia de trans-escualeno es considerada
consecuencia de la manipulación humana de los
artefactos y los ftalatos e hidrocarburos de alto
peso molecular, de su almacenamiento en conte-
nedores de plástico (Evershed 1993). Por otra
parte, aunque se ha relacionado el cociente entre
las concentraciones de ácidos esteárico y palmítico
con el origen del material graso (Copley et al.
2005), estudios posteriores han demostrado la baja
confiabilidad de la asignación (Koirala y Rosen-

treter 2009). En consecuencia, no se cuantificaron
esos compuestos en los cromatogramas; sin em-
bargo, una inspección cualititativa no mostró di-
ferencias claras entre las distintas pipas analizadas.
Es interesante destacar que estos compuestos han
sido observados previamente en residuos de pipas
del Noroeste Argentino (Pazzarelli 2011).

La aparición de restos de Nicotiana o señales
de nicotina ha sido previamente registrada en pipas
en otras localidades, extendiendo geográficamente
la costumbre del consumo de esta sustancia a lu-
gares como el Noroeste Argentino y el Centro-Sur
de Chile (Andreoni et al. 2012; Capparelli et al.
2006; Echeverría et al. 2014; Quiroz et al. 2012).
En San Pedro de Atacama (distante a ~230 km),
análisis químicos de cabello humano de individuos
de distintos momentos de su prehistoria (100 a.C.–
1450 cal d.C.) mostraron consumo de nicotina por
una alta proporción de individuos (Echeverría y
Niemeyer 2013). Si bien en este último caso no se
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Figura 4. Análisis por cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas del extracto obtenido a partir del
lavado de la pipa 2: (a) Cromatograma en el modo de barrido completo de la muestra; en el inserto se muestra el cro-
matograma en el modo de monitorización selectiva de los iones con m/z 84 y 133, mayoritarios en el espectro de masas
de la nicotina, en la zona de aparición de la nicotina (se muestra también una curva correspondiente a la suma total de
iones); (b) cromatograma en el modo de barrido completo de la nicotina; (c) espectro de masas de la nicotina.



pudo distinguir cómo se realizó su consumo, sea
masticado, fumado o inhalado, quedó en evidencia
su importancia para las poblaciones locales. Su
aprovisionamiento pudo realizarse a través del in-
tercambio o mediante el abastecimiento directo;
esta última alternativa seguramente la más recu-
rrente, dada la existencia de especies de Nicotiana
en la región, registrándose colectas en las quebra-
das que desembocan al Salar de Atacama (Socaire
y Talabre), en los salares altoandinos (Pajonales,
Aguas Calientes) y lagunas altiplánicas (Miscanti
y Tuyaito) (Figura 1).

En nuestra área de estudio, a lo largo de la
franja costera humedecida por la camanchaca entre
Antofagasta y Chañaral, crece N. solanifolia como
única especie nativa de Nicotiana (Dillon 2005;
Goodspeed 1954; Johnston 1929; Marticorena et
al. 1998; Ricardi 1957; Rundel et al. 1991). Su
presencia local la convirtió en un recurso accesible
dentro de los circuitos de movilidad de los grupos
cazadores-recolectores marinos en una lógica de
abastecimiento inserto (Embedded procurement)
(Binford 1979). Estas comunidades, si bien habi-
taban en residencias estables, disponían de una
estrategia de movilidad logística a lo largo del li-
toral, la cordillera de la costa y la pampa, despla-
zándose desde su caleta más de 250 km por la
costa y 80 km hacia el interior del desierto (Ba-
llester y Gallardo 2011; Blanco 2013; Blanco et
al. 2010; Cases et al. 2008; Knudson et al. 2012;
Pimentel 2012; Pimentel et al. 2011; Torres-Rouff,
Pimentel y Ugarte 2012). En efecto, algunas de
las localidades en que fue colectada N. solanifolia
se encuentran cercanas a los cementerios Forma-
tivos desde donde Augusto Capdeville recuperó
las pipas de piedra en forma de T invertida men-
cionadas al comienzo (Figura 1) (Ballester y Cla-
rot 2014; Capdeville 1928; Mostny 1964). La po-
sibilidad de abastecimiento directo no significa
que ésta fuera la única vía de obtención del recurso
vegetal, ya que al ser Nicotiana un género de am-
plia distribución regional y presente en diversas
localidades del Desierto de Atacama (Figura 1),
pudo también circular entre comunidades a través
de relaciones de intercambio, aunque hasta el mo-
mento no existe evidencia arqueológica en con-
textos vinculados al tráfico de bienes como rutas
y vías de circulación (Pimentel 2012).

El hallazgo de nicotina en el cabello del indi-
viduo 4 es una prueba directa de su consumo por

parte de las poblaciones litorales de Antofagasta,
lo que asociado a las evidencias en individuos de
San Pedro de Atacama (Echeverría y Niemeyer
2013), la convierten en una práctica bastante re-
gular y extendida a lo largo y ancho del Desierto
de Atacama. 

Pero la práctica fumatoria no se centró única-
mente en torno a la Nicotiana. Dos de las pipas
analizadas -una de cada par ofrendado- arrojaron
negativo a su presencia y a las principales sustan-
cias psicoactivas conocidas para la región, aun
siendo que mostraban claras evidencias de haber
sido utilizadas para fumar. Aunque estos resultados
negativos pueden ser consecuencia de factores
como sensibilidad del método analítico y/o la pér-
dida del material químico por lixiviación o trans-
formación química, bien podrían también ser con-
secuencia del uso de las pipas para el consumo de
sustancias que no sólo involucraban la búsqueda
alteraciones biológicas, dándole un mayor valor
a la práctica del fumar que a los efectos mentales
y sensoriales de ciertas sustancias.

A escala macroregional también se ha regis-
trado un consumo diversificado de especies ve-
getales al fumar, identificando en general dos ca-
tegorías de plantas: aquellas que presentan
alcaloides, como el tabaco (Nicotiana sp.), coca
(Erythroxylum coca), yerba mate (Ilex sp.) y cebil
(Anadenanthera sp.) (Bugliani et al. 2010; Fer-
nández Distel 1980; Gili y Villagrán 2011; Rosso
y Spano 2005–2006), y las que no, como cedrón
(Aloysia citriodora), maíces (Zea mays) y algodón
(aff. Gossypium sp.) (Andreoni et al. 2012; Cap-
parelli et al. 2006). Seguramente la presencia de
ambos conjuntos responde a usos y fines distintos
de los recursos vegetales; en el primer caso por
sus propiedades analgésicas, de alteración mental
y de consciencia (Elferink 1983; Janiger y Dobkin
1973, 1976; Wilbert 1991), mientras que en el se-
gundo, por sus cualidades aromáticas, gustativas
o como parte de prácticas paralelas pero necesarias
al mismo fumar, como limpieza y/o encendido de
las pipas, entre otras posibles razones.

La presencia de pipas en el litoral desértico se
restringe únicamente desde Antofagasta hacia el
sur, mientras que hacia el norte si bien la cantidad
de excavaciones sistemáticas ha sido muchísimo
mayor y con mejor control arqueológico (Ballester
y Clarot 2014; Núñez 1971; Spahni 1967), hasta
el momento no se han registrado pipas, a excep-
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ción de una manufacturada en cerámica ofrendada
a un entierro en la ruta de Calate, entre Caleta
Huelén-Quillagua, a 25 km de la costa (Torres-
Rouff, Pimentel y Ugarte 2012). A juzgar por el
bajo número de pipas conocidas para el Formativo
del litoral (Mostny 1964), la escala de la práctica
fumatoria y la popularidad de la costumbre entre
estas poblaciones debieron ser más bien reducidas
y eventuales. En esto sólo se podrá profundizar
cuando se excaven y estudien de forma sistemática
mayor cantidad de contextos de este tipo. 

La tradición de uso de pipas de piedra en T in-
vertida tiene su zona de mayor popularidad y dis-
tribución geográfica hacia el sur del área de estu-
dio, entre los valles Copiapó (27°40’S) y Elqui
(30°30’S), dentro de lo que se ha definido como
el Complejo El Molle (ca. 2000–1200 a.P.) (Cor-
nely 1940, 1951, 1956; Latcham 1940; Niemeyer
et al. 1989; Westfall 1993–1994). Su presencia
en el litoral de Antofagasta debió ser consecuencia
de actividades de intercambio u otras formas de
circulación de bienes -como regalos y dones- entre
grupos litorales para afianzar vínculos políticos
en instancias de congregación social -matrimonios,
ritos fúnebres, etc.- o en alguno de sus tantos en-
cuentros esporádicos durante las faenas de pesca,
situaciones en que podían viajar cientos de kiló-
metros fuera de su bahía de residencia (Ballester
y Clarot 2014; Ballester y Gallardo 2011; Ballester
et al. 2010; Bittmann 1986; Casassas 1974; La-
rraín 1974, 1978; True 1975). La movilidad lon-
gitudinal sobre el eje litoral y los estrechos vín-
culos sociales entre los grupos costeros hicieron
que junto a los pescadores viajaran bienes exóti-
cos, expandiendo regionalmente sus esferas de
distribución hacia el norte del territorio (Ballester
y Gallardo 2011; Latcham 1909). 

Siempre es una posibilidad que las pipas cir-
cularan ya utilizadas entre las comunidades. Pero
en este caso la existencia de almidones de yuca
(Manihot esculenta) con daño por calcinación en
el interior del tubo de la pipa 4 y las señales de
nicotina en el cabello del individuo 4, son el mejor
argumento en favor de su uso local. En el primer
caso, porque en otra de las tumbas fue recuperado
un tubérculo de esta misma especie, y si bien ésta
no crece localmente y hasta la actualidad no existe
evidencia de que estos grupos cultivaran vegetales
durante el Formativo, la concurrencia del tubér-
culo y sus granos de almidón calcinados dentro

de la pipa hacen pensar en que estos mismos gru-
pos pudieron introducir una sección de la planta
ya sea para fumarla, o como parte de la limpieza
y/o encendido de la pipa. El segundo caso es más
elocuente, ya que el análisis químico del pelo de
la mujer mostró que en vida consumió sustancias
ricas en nicotina, corroborando los resultados ob-
tenidos desde las pipas. 

Resulta interesante que las pipas hayan sido
ofrendadas a una mujer adulta y a un infante, una
representación fúnebre que asocia la práctica fu-
matoria a diversos agentes sociales: niños y adul-
tos, hombres y mujeres. Al menos desde lo aco-
tado de este contexto la práctica fumatoria podría
no estar vinculada únicamente a una parcialidad
restringida, a ciertos roles o especialistas dentro
de la comunidad, sino más bien a distintas clases
de individuos. Este panorama es consecuente con
el tipo de sociedad de estos grupos litorales: ca-
zadores, pescadores y recolectores marinos orga-
nizados según relaciones igualitarias (Ballester y
Clarot 2014; Ballester y Gallardo 2011; Ballester
et al. 2010). 

Un recorrido a través de las localidades del
Desierto de Atacama a ambos lados de la cordillera
de los Andes muestra un sinfín de matices y pe-
culiaridades que las diferencian culturalmente.
Para el Formativo las costumbres fumatorias se
popularizaron mediante la aparición de distintos
tipos de pipas, sobre soportes de piedra, cerámica
y hueso, reflejando diferentes soluciones tecno-
lógicas, materiales, estilísticas y estéticas en cada
localidad para una misma práctica social (Beren-
guer et al. 1986; Capdeville 1928; Dougherty
1972; Gili 2014; Gili y Villagrán 2011; Le Paige
1964, 1974; Mostny 1964; Núñez et al. 2005,
2006; Orellana 1963, 1991; Sinclaire 2004; Ta-
rragó 1989; Thomas et al. 1989–1990, 1995; To-
rres 1996, 1998; Torres et al. 1991; Torres-Rouff,
Pimentel y Ugarte 2012; Westfall 1993–1994).
Los matices culturales regionales son evidentes a
primera vista, con pipas tubulares de hueso y pie-
dra en el Noroeste Argentino, pipas cerámicas
modeladas de hornillo grande en San Pedro de
Atacama y el Noroeste Argentino, pipas líticas y
cerámicas tubulares en el Loa Medio y pipas de
piedra en forma de T invertida en el litoral al sur
de Antofagasta. 

Tal como existen diferencias regionales en
cuanto al tipo de pipas, sus tamaños, formas y es-
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tilos, fueron distintas las sustancias consumidas
según su grado de disponibilidad local y su posi-
ción en las redes de circulación de productos, evi-
denciando situaciones, contextos y seguramente
experiencias diversas entre las distintas comuni-
dades que habitaron en el Desierto de Atacama
durante el Formativo. Esta situación no parece
extraña si se entiende al Formativo como la ins-
tancia en que se consolidan los procesos de com-
plejización social, donde si bien en todo el desierto
se hacen comunes ciertos rasgos culturales, ima-
ginarios y tecnologías, cada localidad lo plasma
en su modo de vida de acuerdo a su particular re-
alidad social, según sus condiciones de vida y
propia historia.

Entre los pescadores, cazadores y recolectores
marinos del litoral el fumar fue una práctica no
especializada, donde se consumieron sustancias
accesibles en su propio medio ambiente. Algunas
de ellas fueron seleccionadas especialmente por
sus cualidades farmacológicas y por los valores
que poseían dentro de su contexto sociocultural
de uso. Compartían esta costumbre con las po-
blaciones litorales de más al sur, de quienes obte-
nían las pipas además de muchos otros bienes que
circulaban entre grupos altamente móviles y eco-
nómicamente activos. Resulta sugerente que si
bien entablaron estrechos lazos de intercambio
con los grupos del interior—como muestran sus
ajuares fúnebres—(Tabla 1, Figura 2), cuidaron
de restringir la costumbre del fumar únicamente
utilizando pipas semejantes a las de sus vecinos
litorales, aun cuando desde el interior podrían ha-
ber obtenido otro tipo de pipas (Gili 2014). El
circuito de circulación de las pipas tenía por tanto
una línea definida socioculturalmente donde no
cualquier artefacto servía, sino sólo aquel de valor
reconocido dentro de la práctica común y com-
partida entre los grupos litorales. Estos elementos
dieron unidad e identidad a una costumbre que se
convirtió en una tradición entre quienes vivían en
la costa desde Antofagasta hacia el sur, distin-
guiéndolos así de sus vecinos del interior. 
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