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Resumen

Desde los inicios de la arqueologia procesual, la experimentacion ha jugado un
papel crucial para entender las dinamicas del pasado desde modelos actuales.
En este contexto, el estudio experimental de micro vestigios ha ido ganando
terreno en muchas partes del mundo, pero ha sido poco empleado por los
investigadores locales. Este primer trabajo experimental consistié en la quema
de especies vegetales de: “cana brava” y “enea”, para luego tomar muestras de
cenizas que han sido observados en el microscopio, lograndose identificar
restos de parénquimas vy fitolitos. Este trabajo debe servir como muestra de
referencias a futuras investigaciones y especialmente para entender el uso del
fuego en las sociedades complejas prehispanicas.
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Abstract

Since the beginning of processual archeology, experimentation has played a
crucial role in understanding the dynamics of the past from current models. In
this context, the experimental study of micro vestiges has been gaining ground
in many parts of the world, but has been little used by local researchers. This
first experimental work consisted in the burning of vegetal species of: “cafa
brava” and “enea”, to later take samples of ashes that have been observed in
the microscope, being able to identify remains parenchymas and phytoliths.
This work should serve as a sample of references to future research and
specially to understand the use of fire in complex pre-Hispanic societies.
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Introduccién

Las manifestaciones culturales han sido interpretadas en un mundo de
conceptos, entender los testimonios culturales dejados en los contextos
arqueoldégicos para obtener un mejor conocimiento del contexto en el que los
hombres hacian, usaban y disponian de ellos, seria logicamente muy util
observando a los pueblos que en la actualidad la usan. Cuando la arqueologia
procesual o sistémica daba sus primeros pasos, Lewis Binford en su libro: En
busca del pasado, mencionaba: “Mi objetivo era estudiar la estatica y la
dinamica en un contexto actual: si llegasemos a comprenderlas en todos sus
matices, contariamos con una especie de piedra Rosetta: un sistema para
‘descifrar’ lo estatico, pasando de los instrumentos liticos encontrados en un
yacimiento arqueologico a la vida que llevaba las gentes que los dejaron alli”
(Binford, 2004: 28).

Esta idea llevé al autor a plantearse como entender el registro arqueoldgico
desde la perspectiva moderna, para ello, planted dos alternativas, la primera,
conocida como: teoria del alcance medio (Etnoarqueologia). Para Binford las
piedras, huesos, ceramica, etc., forman un registro estatico en el presente;
mientras que nuestro objetivo es comprender las dinamicas del pasado, es
decir como las sociedades se desarrollaron y transformaron en el pasado. La
teoria del alcance medio, segun Binford nos permite relacionar nuestros
argumentos entre el presente y el pasado. Esta va mas alld de la simple
observacion de los pueblos contemporaneos, pues busca a través de ello,
entender que sucedia o0 que hacian en los sitios antiguos que descubrimos los
arqueologos. Es decir, debemos de partir del “principio de uniformidad”; el cual
asume un determinado numero de patrones de comportamiento humano
observable en la actualidad que se desarrollen de la misma manera en tiempos
pasados. Luego, a través de la analogia, que segun Johnson, (2000: 71) “...es
el uso de informacién derivada de un contexto, en este caso generalmente el
presente, para explicarnos informacion encontrada en otro contexto, en este
caso el pasado”’. Y finalmente utilizar la inferencia, para asumir que
acontecimientos del pasado pueden ser inferidos de las fuentes disponibles en
la actualidad.

La segunda alternativa para entender el pasado desde el presente es la
arqueologia experimental, el cual comprende: “...Ia recreacion experimental de
sucesos 0 procesos que sabemos deben haber ocurrido en el pasado, para
observar cual habria sido el resultado arqueolégico” (Binford, 2004: 28). De la
mima manera Refrew y Bahn (1998: 510) sefalan que es: “Estudio de los
procesos de comportamiento en el pasado, mediante una construccion
experimental bajo condiciones cientificas cuidadosamente controladas”. Esto
permite a los arquedlogos evaluar hasta qué punto se puede aceptar lo que se
reproduce del pasado, es decir que se pueden dar nuevos conocimientos que
permitan solucionar situaciones que no son observables en el registro
arqueoldgico.

Los trabajos experimentales vinculados a las estructuras de combustion —a
la actualidad— son muchos, algunos estan relacionados a la temperatura
alcanzada (March, 1996; James, 1996), a la relacién entre combustibles y
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temperaturas alcanzadas (Garcia, 1993), la determinacién del tiempo de
encendido (March y Ferrari 1989, 1991), la determinacion de la funcionalidad
especifica adjunto a diferentes tipos de estructuras arqueoldgicas vinculadas
con el uso del fuego (Pérez de Micou, 1991), la perdurabilidad y cambios que
enfrentas los fogones experimentales (Garcia y Zarate, 1999) entre otros.
Muchos de estos trabajos han conducido a modelos matematicos informaticos
que han sugerido simulaciones 3D de las estructuras de combustiéon, March et
al (2010); March et al (2012). Sin embargo, aun se desconoce la aplicacion de
estos modelos en areas de combustion registradas al interior de espacios
jerarquizados donde se connotaba la ritualidad de las sociedades pasadas
como la Moche.

Los estudios sobre el uso del fuego en sociedades paleoliticas de
diferentes partes del mundo han tratado de identificar la gestion del fuego y su
aplicacién en dichas sociedades igualitarias. Sin embargo, su estudio en los
andes centrales no ha sido desarrollado aun por los diferentes investigadores,
limitandose a algunos trabajos como los hornos del periodo formativo en
Lambayeque, Shimada et al (1994), las estructuras y productos de combustion
en Cerro Narfefique-Piura, Guffroy et al (1994), y recientemente una
aproximacion tipoldgica de las areas de combustion registradas en el nucleo
urbano Moche, Trujillo (Castillo 2012, Castillo et al 2015a). Hasta el momento,
la mayoria de las investigaciones en los andes centrales, han tratado de
entender este elemento en sus aplicaciones generales como: coccion,
iluminacion y calefaccion; sin embargo, éste debe ser aplicado de manera
especializada dando lugar a una configuracion doméstica, artesanal, simbdlica
y especialmente ritual que sera explorada en esta investigacion.

En el afo 2014, las excavaciones en el templo viejo de huaca de la Luna
pusieron al descubierto un espacio arquitecténico que articulaba la plaza
ceremonial con espacios mas privados. Lo curioso de esta intervencion fue el
hallazgo de fogones planos sobre el piso arquitecténico; ademas de una serie
de objetos trabajados con hojas de Gynerium sagittatum y Typha angustifolia.
Estos objetos han sido preliminarmente asociados a rituales de purificacion
durante el transito de los guerreros vencedores y vencidos hacia las areas mas
privadas del templo, Castillo et al (2015b).

No obstante, surgia como interrogante: ;Cual era la funcion de las
estructuras de combustidn del area de los purificadores del templo viejo de
huaca de la Luna en relacién a los rituales y ceremoniales que tuvieron lugar en
el templo? Para responder esta pregunta a futuro, se planteé dos primeras
lineas de trabajo: [1] Realizar un estudio experimental replicando objetos de
vegetales de Gynerium sagittatum y Typha angustifolia, para luego ser
quemadas en fogones planos. [2] Realizar el analisis en microscopio para
identificar micro vestigios conservados de las cenizas y sedimentos de la
prueba experimental. Estos trabajos fueron realizados en las instalaciones del
Centro de Investigacion del Museo Huacas de Moche; mientras los analisis de
micro vestigios fueron realizados en el Centro de Investigaciones
Arqueobiolégicas y Paleoecolégicas Andinas “Arqueobios”.
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El trabajo experimental

El interés principal de esta investigacion era determinar fitolitos (de origen
vegetal). Se entiende como fitolitos a todo cuerpo de naturaleza inorganica que
ha sido originalmente producido por el metabolismo de las células vegetales
(Metcalfe, 1960). Si bien es cierto, se conoce que no todas las plantas son
capaces de absorber concentraciones de silice en sus tejidos que permitan el
grado de conservacion a nivel inorganico (Parra y Flores, 2001). Por lo tanto,
se considerd6 necesario realizar esta experimentacion para descartar o
corroborar la presencia de especies endémicas como: Gynerium sagittatum
‘cafa brava” y Typha angustifolia “enea” que debieron guardar un caracter
ritual para esta sociedad. La identificacion y cuantificacion de los fitolitos
permiten la obtencidon de informacion del tipo de planta utilizada (Albert y
Portillo, 2005).

La primera etapa de este trabajo consisti6 en realizar réplicas de los
objetos trabajados con hojas de Gynerium sagittatum “cafa brava” y Typha
angustifolia “enea” recuperados en el area de purificadores del templo viejo de
huaca de la Luna (Fig. 1). Para ello, con apoyo de agricultores de la campifia
de Moche, se consiguieron varios ejemplares de la ribera del rio Moche. En el
caso de la “enea” primero fueron puestas a secar durante un periodo de quince
dias, posteriormente se pudieron realizar el trenzado —simulando- las piezas
arqueoldgicas. En cambio, las hojas de “cafia brava” se trabajaron cuando aun
estaban verde (Fig. 2). Estas hojas tenian un largo de 1,2 m aproximadamente
y un espesor maximo de 0,05 m. En la elaboracién de cada disco se emplearon
hasta dos hojas; obteniéndose en esta experimentacion un total de 33 objetos
por hora/hombre (Fig. 3). Los objetos de “cana brava” fueron puestos a secar al
ambiente durante treinta dias aproximadamente.

Figura 1. Restos trabajado de vegetales: a) disco de Gynerium sagittatum “cafa brava” y b)
ovillo de Typha angustifolia “enea”.
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Figura 2. Elaboracion de las réplicas de los discos de Gynerium sagittatum “cafia brava”.

Figura 3. Resultado final de las réplicas de los discos de Gynerium sagittatum “cafia brava”.

La segunda etapa consistié en la quema controlada de las especies a
muestrear en sus respectivos soportes. Los soportes fueron hechos de barro
sobre bastidores de madera de 0,4 m en cada lado por 0,04 m de alto y
secados al sol. La quema fue realizada por separado, en el caso de la “enea”
se quemod en menos de cinco minutos por no contar con muchos especimenes
(Fig. 4a). En cambio, la muestra de “cafia brava” era mayor y quemarla tardé
un promedio de quince minutos (Fig. 4b). Para proceder a la tercera etapa, se
dejé enfriar las cenizas durante un periodo de 24 horas. Finalmente, como
tercera etapa, se procedié a la excavacion y muestreo sistematico de los
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fogones siguiendo las pautas de March y Soler (citados en Domingo et al
2007).

a b

Figura 4. Quema experimental de los objetos vegetales: a) quema de Typha angustifolia “enea”
y b) quema de Gynerium sagittatum “cafia brava”.

La excavacion del quema experimental 1 (de “cafa de brava”) inicié con el
retiro de los tallos que no habian sido quemados en su totalidad (Fig. 5). El
deposito de cenizas acumulado por la quema de los discos alanzaba los 0,08 m
de espesor y se podian apreciar que muchos discos mantenian su forma a
pesar del incendio. De este nivel se tomé la primera muestra de analisis (M1),
mientras la segunda muestra (M2) se tomé de la base del soporte de arcilla, el
cual apenas presentaba restos de hollin, cuyo espesor era milimétrico.

A

FOGON EXPERIMENTAL 1

Figura 5. Registro de planta y secciones de la excavacion la quema experimental 1.
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En el caso del quema experimental 2 (de “enea”) la excavacion fue similar
(Fig. 6). Primero se retiraron los tallos que no fueron quemados en su totalidad,
seguidamente s excavo el depdsito de ceniza; el cual alcanzaba los 0,03 m de
espesor. De la misma manera, la primera muestra (M1) fue tomado del nivel de
cenizas, mientras la segunda (M2) del soporte, el cual tenia las mismas

caracteristicas que el quema anterior.

B'

M1

M2

0 25cm

FOGON EXPERIMENTAL 2

Figura 6. Registro de planta y secciones de la excavacion la quema experimental 2.
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Analisis de micro vestigios

En la actualidad existen una gran variedad de métodos para la extracciéon
de fitolitos de los sedimentos que se ajustan a las caracteristicas de cada
yacimiento, asi como a las necesidades de estudio. Generalmente, las
muestras son tratadas con reactivos quimicos, para disolver todo material no
siliceo, y posteriormente son separadas en diferentes fracciones en base a la
densidad propia de los componentes siliceos (Albert, 2000; Albert et al 1999;
Albert y Portillo, 2005; Albert y Weiner, 2001; Guevara, 1973; Mulholland y
Rapp, 1992; Reichert, 1913; Loy, 1990; Piperno, 2006; Torrence y Barton, 2006;
Twiss et al 1969).

Materiales y Métodos

Para este estudio, las muestras fueron primero evaluadas
independientemente con una lupa estereoscépica de 20x, para obtener una
porcidn representativa segun caracteristicas diagnosticas en los respectivos
analisis. Posteriormente, se esterilizaron tubos Eppendorf debidamente
rotulados para identificar su procedencia, luego, teniendo en cuenta las
propiedades fisicas de las diversas muestras (estructura, color, textura,
densidad y porosidad) se utilizé una espatula estéril (uno para cada muestra),
colectandose de 1 a 2 ml de muestra de tierra en cada tubo.

Esta muestra de tierra y/o ceniza, para cada caso fue disuelta usando 10 ml
de solucién salina fisiologica (SSF) al 5%, agitdndola en vortex cada tubo por
un periodo de 20 minutos. Posteriormente los tubos con la muestra en
suspension, se dejaron reposar a temperatura ambiente por un lapso de 48
horas. Antes de montar la muestra para su observacion se le afiadié una gota
de glicerol a cada tubo agitandolo nuevamente.

A continuacion, se realizé cinco tipos de diluciones utilizando otros cinco
tubos, teniendo asi cinco tubos que contenian 1 ml de la muestra patron en 4
ml de SSF al 5%, la segunda dilucién 1ml de muestra en 6 ml de SSF al 5%, la
tercera dilucidon 1 ml de muestra patrén en 8 ml de SSF al 5% y la cuarta
dilucién 0,5 ml de muestra patrén en 9,5 ml de SSF al 5%. La finalidad de estas
cuatro diluciones, es tratar de obtener la mejor donde los almidones Yy fitolitos
quedan aislados de la tierra y cenizas.

De cada dilucion se hizo un montaje en lunas portaobjetos con el objetivo
de observar presencia 0 ausencia de granos de almidoén o fitolitos. En la fase
microscopica, una vez ubicado en el campo microscopico los almidones y/o
fitolitos, se tomo6 las medidas de las estructuras mediante un reticulo de
medicion en micras (Y); el cual se encuentra insertado dentro del ocular del
microscopio. Para certificar la presencia e identificacion de los fitolitos y/o
granos de almidon se contrasta utilizando la luz polarizada.

Por otro lado, para la identificacion de los fitolitos y/o granos de almidén, se
utilizd material comparativo conformado por una coleccion de referencia
moderna de plantas comestibles, tanto: tubérculos, raices reservantes,
cereales, frijoles de diversas especies y frutas nativas, en el caso de los
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almidones. Para el caso de los fitolitos la coleccion de referencia se compone
de fitolitos aislados del maiz, cucurbitaceas, diversas gramineas andinas y en
general plantas que tienen estas estructuras siliceas en su tejido.

Resultados
Quema experimental 1 (muestra 1)

Corresponde a la muestra obtenida de la ceniza donde se quemd Gynerium
sagittatum “cana brava’”. Aqui se aislaron los siguientes elementos
microbotanicos: fitolitos foliares (Fig. 7). Estos miden 13um de largo por 13um
de ancho, 18,2um de largo por 13um de ancho y 15,6um de largo por 10,4um
de ancho, respectivamente; también se observaron porciones de epidermis
foliar mostrando estomas Yy fitolitos (Fig. 8).

Figura 7. Fitolito foliar de Gynerium sagittatum “cafia brava”.

Figura 8. Epidermis foliar mostrando estomas y fitolitos de Gynerium sagittatum “cafa brava”.
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Quema experimental 1 (muestra 2)

Esta muestra corresponde a la superficie del soporte donde se quemo
Gynerium sagittatum “cafna brava”. Aqui solo se aislaron fitolitos de hojas, que
miden 15,6um de largo por 10,4um de ancho. Esta demas hacer hincapié que
ambas muestras, no hubo otros tejidos o restos micro botanicos.

Quema experimental 2 (muestra 1)

La muestra de ceniza por quema de Typha angustifolia “enea” permitid
aislar los siguientes elementos microbotanicos: fragmento de aerénquima (Fig.
9) que mide 18,2um de largo por 15,6um de ancho, rafidios cuyas medidas son
26um de largo por 2,6um de ancho y 31,2um de largo por 2,6um de ancho y un
fitolito esférico tipico del género Typha angustifolia “enea” que mide 11,7um de
diametro (Fig. 10).

Figura 9. Fragmento de aerénquima de Typha angustifolia “enea”.

{23
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Figura 10. Fitolito esférico de Typha angustifolia “enea”.
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Quema experimental 2 (muestra 2)

Esta muestra corresponde a la superficie del soporte donde se quemo
“‘enea”. De aqui se aislaron tejido epidérmico de hoja y parénquima (Fig. 11) y
fragmento de aerénquima de Typha angustifolia “enea” (Fig. 12).

Figura 11. Tejido epidérmico de hoja y parénquima Typha angustifolia “enea”.

Figura 12. Fragmento de aerénquima de Typha angustifolia “enea”.
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Conclusiones

El trabajo experimental nos ha permitido obtener una muestra comparativa
de micro restos de Gynerium sagittatum “cafa brava” y Typha angustifolia
‘enea. Esta informacion contiene fitolitos, parénquimas y aerénquimas de
ambas especies; el cual podra ser de mucha utilidad para futuras
investigaciones tanto en el rubro de la botanica como de la arqueologia.

En este caso especial, esta experimentacion sirve como base en las
interpretaciones finales del entendimiento del uso del fuego al interior de areas
tan sagradas como el viejo templo de huaca de la Luna (s. VI y VII d.C.), el cual
sera presentado en un futuro trabajo.
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