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Resumen

Presentamos los primeros resultados del programa experimental focalizado en conocer
sobre los saberes y practicas culinarias vinculados a la molienda de granos andinos
(poroto y maiz). El protocolo disefiado incluye experimentos divididos en dos etapas
denominadas “Ensayos”. En el “Ensayo 1" se realizaron procesamientos culinarios
como “puesta en remojo” hervido y/o tostado previos a la molienda. En el “Ensayo 2
“se procedié a moler o triturar los granos y semillas obteniendo harinas o pastas con
distintas particularidades. Los ensayos se realizaron en entornos controlados en el
laboratorio siguiendo los mismos protocolos metodolégicos utilizados para nuestros
estudios arqueobotanicos. Esto ultimo con el fin de evitar la contaminacién de las
muestras y asi incorporarlas a nuestra coleccién de referencia de cultivos andinos
y preparaciones culinarias tradicionales. Se registraron tanto los tipos de harinas y
pastas obtenidas, como las marcas y desgastes producidos en los artefactos liticos
experimentales discriminando entre los diferentes cultivos procesados, asi como el
tipo de procesamiento culinario realizado a cada uno de ellos. La informacion obtenida
fue sistematizada e incorporada en las bases de datos digitales confeccionadas ad
hoc para cada tipo de registro. Este trabajo se enmarca en proyectos que estudian las
practicas culinarias prehispanicas y tradicionales asociadas a los cultivos andinos en
la Quebrada de Humahuaca (Jujuy). Los resultados obtenidos nos permitiran contribuir
al conocimiento de las plantas alimenticias andinas utilizadas como ingredientes en
las preparaciones culinarias prehispdnicas a partir de la caracterizacion macro y
microscépica de los productos de la molienda.

PALABRAS CLAVE: Harinas; Equipo culinario de molienda; Arqueologia experimental; Andes Centro-Sur
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Exploring the grinding of Andean grains (bean and corn)
through experimental culinary techniques: Its contribution to
archaeobotanical research and to the creation of reference
collections

Abstract

We present here the first results of the experimental program focused on learning
the knowhow and culinary practices associated with the grinding of Andean grains
(beans and corn). The protocol we designed includes experiments divided into two
phases, called “Trials”. In Trial #1, we engaged in culinary processes such as soaking,
boiling and/or pre-grinding roasting. In Trial #2, we ground or crushed kernels and
seeds to obtain either flour or a paste with each having different features. The trials
were carried out in controlled environments at the laboratory, following the same
methodological protocols used in our archaeobotanical studies. This was done in
that way to avoid sample contamination and thus to incorporate them to our reference
collection of Andean crops and traditional food preparation. We recorded the types
of flours and pastes obtained, and the resulting marks and wear on the experimental
lithic artifacts distinguishing between the different processed crops, as well as the type
of food processing carried out on each one of them. The information gathered was
systematized and incorporated into the digital databases created ad hoc for each type
of record. This research falls under the framework of projects studying pre-Hispanic
and traditional culinary practices associated with Andean crops in the Quebrada
de Humahuaca (Jujuy). The results thus obtained will allow us to contribute to the
knowledge of Andean food plants used as ingredients in pre-Hispanic food preparation,
based on the macro and microscopic characteristics of the ground products.

KEYWORDS: Flour; Grinding tools; Experimental archaeology; South-Central Andes

Introduccion

La molienda de granos almidonosos y otros tipos de frutos y semillas, es una practica
culinaria muy extendida en los Andes Centro-Sur. Incluye diferentes tipos de artefactos
empleados, asi como de practicas y saberes vinculados. Constituye un elemento de
relevancia dentro del patrimonio cultural culinario (Babot, 2004; Bugallo et al., 2014;
Bugallo y Mamani, 2014; Capparelli, 2008, 2011). En el Noroeste Argentino (NOA), el
uso de algunos de estos equipos culinarios puede remontarse a la época prehispanica.
Babot (2004) sefiala que la kutana es una piedra utilizada para moler granos y otros
alimentos. Esta herramienta es una piedra moévil que, con presiéon y movimiento
en vaivén sobre la mara —piedra fija y plana— permite desintegrar granos y demas
alimentos.

Las harinas —finas y gruesas— y demas productos obtenidos a partir de la molienda de
granos andinos, constituyen uno de los ingredientes principales de un sinnimero de
preparaciones culinarias y bebidas tradicionales de los recetarios regionales (ver, por
ejemplo, Choque Vilca, 2015; Choque Vilcay Tolay, 2006; Musaubach et al., 2023a; Plan
Nacional de Seguridad Alimentaria, 2015). En la provincia de Jujuy (Norte de Argentina),
el uso de este tipo de ingrediente tiene una larga tradicién en la gastronomia local,
siendo utilizado para la preparacién de bebidas y comidas dulces y saladas. A partir de
un relevamiento etnobotanico y etnografico de la actual produccién local de harinas de
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diferentes razas de maices de la Quebrada de Humahuaca (Jujuy), se registré que las
harinas que se comercializan en ferias y exposiciones son producidas principalmente
en molinos hidraulicos, industriales o eléctricos, y en un solo caso, fueron molidos
de manera manual, utilizando una kutana (Musaubach et al., 2023b). En el caso del
poroto, dicho taxdn culinario no se comercializa como harina o pasta, solo se vende
seco a granel, o preparado en conservas (Scaro y Musaubach, 2021). Por su parte, la
molienda manual de plantas alimenticias con artefactos de roca —conocidos como
morteros, mara, ajiceras, kutanas o conanas—, es una practica culinaria doméstica que
se realiza de manera eventual durante la preparacion de alimentos.

En 2018 iniciamos proyectos de investigacion que abordan diferentes cuestiones
vinculadas al estudio de los saberes y practicas culinarias tradicionales y prehispanicas
asociados a la preparacion, servicio y consumo de los cultivos andinos de la
Quebrada de Humahuaca (Jujuy). En el marco de dichos proyectos, desarrollamos
investigaciones arqueobotdnicas, estudios etnobotdnicos/etnoarqueoldgicos y un
programa experimental focalizado en investigar las trayectorias culinarias tradicionales
de los cultivos andinos. A partir del relevamiento de recetarios tradicionales, fuentes
etnohistéricas y etnograficas de los Andes Centro-Sur disefiamos protocolos
experimentales que incluyen las diferentes etapas de la transformacion culinaria de
raices, tubérculos, frutos y semillas. El equipo culinario utilizado incluye recipientes
ceramicos, manos y morteros de rocas cuyas morfologias son analogas a los hallados
en los sitios de contextos arqueoldgicos prehispdanicos Tardios (siglos XI-XVI) del
sector Centro-Sur de la Quebrada de Humahuaca. Un producto de dichos proyectos
es la Coleccion Etnoarqueoldgica Biocultural que esta depositada en el Herbario JUA,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy (UNJu), con duplicados
en el Instituto de Ecorregiones Andinas (INECOA, CONICET-UNJu), (Musaubach et al.,
2021; Musaubach y Sato, 2023). Al presente comprende mds de 100 ejemplares de
plantas andinas que se encuentran bajo cultivo y de preparaciones culinarias realizadas
con estos taxones culinarios como ingredientes principales. La misma estd pensada
como un espacio abierto a nuevas incorporaciones en la medida en que progresan
los trabajos de campo y experimentales (Musaubach, 2021, 2022, 2023; Musaubach
y Scaro, 2022, Romero et al., 2022; Sejas Paliari et al., 2021).

En este trabajo describimos el Programa Experimental de Molienda (PEM) para el
estudio de los saberes y practicas vinculados a la molienda tradicional con artefactos
liticos en los Andes Centro-Sur, desarrollado en el marco de los mencionados
proyectos. Nuestro objetivo es analizar el instrumental de molienda experimental y
con metodologia arqueobotanica, realizar la caracterizacion de los productos y residuos
culinarios botanicos obtenidos durante los experimentos. Discutimos el marco teérico
metodoldgico de orientacién arqueobotanica y la serie de ensayos experimentales
realizados en el marco de dicho programa. Como objetivos especificos en este
trabajo, nos proponemos, por un lado, caracterizar los atributos macroscépicos cuali-
cuantitativos de los dos taxones considerados durante las experimentaciones, asi
como describir y analizar las modificaciones ocurridas a nivel macroscépico. Por otro
lado, describir y analizar diferencias entre los distintos modos de accién seleccionados
para la molienda experimental.

La importancia de combinar estudios de la tecnologia litica y estudios arqueobotanicos
durante la realizacién de los ensayos, radica en que permiten conformar una
coleccién de referencia de equipos culinarios y preparaciones y residuos afines a las
particularidades de los restos materiales y botanicos recuperados en los contextos
arqueologicos bajo estudio (Bonfill et al., 2020; Capparelli et al., 2015). Los resultados
de nuestros ensayos experimentales son incorporados en la Base de Datos de Saberes
y Practicas Culinarias Quebradefias. Dicha base de datos esta siendo digitalizada para
su publicacién en repositorios institucionales y de acceso abierto.
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Materiales y metodologia
Disefno del Programa Experimental de Molienda (PEM)

El Programa Experimental de Molienda que disefiamos, incluye experimentos divididos
en dos etapas, denominadas “Ensayos”. En el “Ensayo 1" se realizan diferentes
practicas culinarias como el desgranado de las cariopses frescas del marlo, la “puesta
en remojo”, y el hervido y/o tostado de semillas secas o deshidratadas, previo a la
molienda/trituracién de las mismas. Luego, en el “Ensayo 2" se realiza la molienda
o triturado de los mismos granos y semillas previamente procesados, con el fin de
obtener harinas o pastas. La preparacion del equipo culinario previo a su utilizacion
consistié en limpiarlas con agua destilada y detergente de laboratorio con la ayuda
de un cepillo limpio. Luego, se realizé el registro fotografico y la descripcién tecno-
morfolégica y funcional del conjunto litico de molienda experimental adaptando los
criterios teérico-metodoldgicos propuestos por Babot (2004), Alvarez Soncini (2018) y
Bofill y colaboradores (2020). Las descripciones y registro fotografico de las superficies
activas se realizaron en dos niveles de analisis, antes y después de la realizacion de los
experimentos. El primer nivel de andlisis es el topografico, a ojo desnudo. Se registro
la superficie general de las piezas, oquedades, caras activas y bordes. El segundo
nivel de andlisis es el microtopografico. Este registro se realizé con un microscopio
de mano digital (Handheld digital microscope Pro Celestron) en hasta 200x aumentos.
Este procedimiento se realiz6 en la totalidad de las piezas liticas empleadas en los
tres experimentos realizados.

Las practicas realizadas, reflejan las trayectorias culinarias que atraviesan los taxones
durante la preparacién de comidas y bebidas regionales. La molienda con rocas, el
hervido y el tostado de semillas y granos almidonosos como el maiz y el poroto, tienen
una larga tradicion en los recetarios de la Quebrada de Humahuaca, siendo registradas
desde épocas prehispanicas, a partir de su identificacidn en el anélisis arqueobotanico
de microrrestos vegetales, artefactos de molienda y contenedores cerdmicos (ver
Musaubach y Scaro, 2022; Scaro y Musaubach, 2021). Dichas practicas fueron
realizadas en nuestro programa experimental con el objetivo de replicar las condiciones
de los ingredientes relevados en las recetas regionales y en fuentes etnohistéricas
de los Andes Centro-Sur. Cabe resaltar que los modos de accién realizados durante
la molienda fueron seleccionados en base a datos etnograficos recabados durante
los trabajos etnoarqueoldgicos y relevamiento bibliografico/audiovisual. El modo de
accion presion deslizante con desplazamiento alternativo rectilineo, ha sido registrado
por Bugallo (Instituto Rodolfo Kusch - UNJU, 2020, 08:06) para el uso de artefactos
liticos de molienda con forma rectangular en Jujuy. El modo de accién de percusiony
presion vertical o puntual en vaivén, fueron registrados durante las salidas de campo
realizadas a la Comunidad Originaria de Finca Valiazo (Departamento de Humahuaca),
durante el Festival de los Yuyos Andinos y la Kutana (Romero, 2023).

Para realizar los experimentos planificados para el desarrollo del PEM, primero se
seleccionaron cuatro rocas que conforman los artefactos experimentales (Figura 1A,
1B, 1Cy 1D y Tabla 1) que presentan morfologias y tamafios afines a los artefactos
arqueoldégicos recuperados del sector Centro-Sur de la Quebrada de Humahuaca
(Scaro, 2020). En lo que respecta a las formas seleccionadas para el conjunto litico
experimental, se escogieron instrumentos activos y pasivos de forma oval y rectangular,
de materia prima metacuarcita (P. Herrera, comunicacion personal, mayo de 2023),
cuyos tamafos varian entre 32y 12 cm. En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas
principales de cada uno.

Dichas rocas se recolectaron en las margenes del Rio Grande, en la localidad de
Yala, municipio de la provincia de Jujuy. Las caracteristicas ambientales del sector
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Figura 1. A) Sitio de recoleccién de rocas en las margenes del Rio Grande, provincia de Jujuy, indicado en amarillo. B) PR-01 Base de kutana. C) PR-02
Mano de moler. D) PR-05 Mano de Moler. E) PR-06 Kutana.

donde se recuperaron las rocas utilizadas durante la experimentaciéon se mencionan
a continuacidn. Segun Malizia (2014) el clima corresponde a la region de los valles,
caracterizado como templado lluvioso. Las precipitaciones son de origen orografico,
y los valores de precipitacién anual son aproximados de 1185 mm anuales. Mas del
80% de las precipitaciones ocurren entre octubre y marzo, y durante el invierno en las
zonas de bosque son comunes las nevadas. Durante el verano se producen grandes
crecidas, que tienen un alto poder erosivo, y durante el otofio y el invierno los caudales
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Tamaiio
Nombre | .. . .
Tipode | Lugarde q Forma Materia | Rasgos funcionales sensu
A2 tura :
g?tlefacto atefacto| recoleccion Largo | Ancho | Grosor Lineas general Bordes | Textu Prima Babot (2004)
D1 | D2
Cara con perforaciones
turales, medida maxima
Base de 31 | 225 32 28| Oval/ : L2 » el
PR-01 ™~ 16,2cm Irregulares| Lisa |Metacuarcita| 5mm. Bordes irregulares
Kutana cm | cm cm | cm | rectangular naturales en la parte
inferior.
Mano Bordes irregulares en
y Argentina, | 17,5 | 12,2 17 (15,8 : . los extremos superior e
PR-02 M(g)‘leer Jujuy, Yala, | cm | cm 49 cm em | om Rectangular |Irregulares| Lisa |Metacuarcita inferior. Borde activo con
Rio Grande irregularidades naturales.
Mano 124 1061105 Cara activa presenta
PR-05 de om 9,9cm|4,9 cm em | em Oval Regulares | Lisa |Metacuarcita| textura lisa, con leves
Moler irreqularidades.
Mano :
171 14,1116,5 : . Cara activa presenta
PR-06 M?)?er om 9,2cm|59cm em |em Oval Regulares | Lisa |Metacuarcita bordes irregulares.

Tabla 1. Artefactos liticos empleados en el Programa Experimental de Molienda (PEM).

disminuyen. Los cursos de agua confluyen en el arroyo Desaguadero, el cual se une al
rio Yala, que a su vez desemboca en el rio Grande. Esta localidad corresponde con la
ecorregion de Yungas ubicada en las laderas de las montafias, entre los 400 y 3500 m
s.n.m. Yala alberga los pisos altitudinales de Bosque Montano (1500-3000 m s.n.m.) y
Pastizal de Neblina (por encima de los 2500 m s.n.m.) (Malizia, 2014).

Los experimentos fueron realizados por una de las autoras (H. P. R.) en entornos
controlados de laboratorio siguiendo los mismos protocolos metodolégicos
utilizados para nuestros estudios arqueobotanicos. Esto Ultimo, con el fin de evitar la
contaminacién de las muestras y asi, incorporarlas a nuestra coleccién de referencia
de cultivos andinos y preparaciones culinarias tradicionales. Al ser la misma operadora
pudimos controlar que la fuerza e intensidad de cada experimento sean comparables.
En cada experimento se empled un instrumento activo diferente.

Al finalizar cada tiempo de cada uno de los experimentos, primero se tomaron dos
tipos de muestras del producto obtenido. Uno directamente sobre las piezas liticas
siguiendo los protocolos metodoldgicos propuestos por Musaubach (2017). El otro
tipo de muestra se toma realizando una homogeneizacion de la pasta/harina para luego
realizar el cuarteo y separacién y almacenamiento de uno de los cuartos. Asi, el cuarto
separado como muestra representa todas las granulometrias presentes que fueron
producidas durante la molienda/trituracion. Estds muestras se almacenaron en tubos
Falcén de 15ml y Eppendorf de 1.5 ml, previamente siglados. Asimismo, se registré
el patron de distribucién de residuos de los artefactos liticos empleados, observando
las caras activas y fotografiando las superficies (sean bordes activos o no), donde se
encontraron residuos de molienda. Luego de cada experimento y del registro del patrén
de distribucion de residuos, asi como de la toma de muestras, se limpiaron las piezas
con cepillo, agua destilada y detergente no iénico. Se registraron los atributos funcionales
en las superficies activas de los artefactos en los dos niveles de analisis propuesto y
se realizé el registro fotografico de las marcas y desgastes que los diferentes modos
de accion y el material procesado produjeron en las rocas. Se focalizé en el estudio
de marcas y desgastes mediante el andlisis de fisuras, estrias y patinas presentes en
las superficies activas del material litico. Se utilizé6 un microscopio de mano digital
(Handheld digital microscope Pro Celestron) en hasta 200x aumentos, especial detalle
se asigno a las oquedades de caras activas ya que son los rasgos que suelen preservar
los residuos de molienda (Babot, 2004; Musaubach, 2017). Se registraron tanto los tipos
de harinas obtenidas, como las marcas y desgastes producidos en los artefactos liticos
experimentales, discriminando entre los diferentes cultivos procesados, asi como el tipo
de procesamiento culinario realizado a cada uno de ellos.
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Para la caracterizacién cuali-cuantitativa de los productos obtenidos, consideramos
tres tipos de texturas o medidas de los fragmentos de grano: harina, como polvo;
sémola, de textura un poco mas gruesa, de grano fino o medio y los grafiones, grano
roto de mayor tamafio (Alonso Martinez, 2014). Se siguieron dos técnicas para la
medicion, considerando el tamafio de la particula y el tiempo de procesamiento. En
primer lugar, se procedié a tamizar la totalidad de la muestra utilizando un tamiz de 1
mm de tamario de apertura. En la operacion de tamizado se determiné el % retenidos
y el % de pasante. Los rangos de distribucion de tamafio de particula son: <1 mm, > 1
mm < 4 mm, y = 4 mm. Luego, se cuantificaron y caracterizaron aquellos fragmentos
>a 4 mm segun largo, ancho y grosor, y la presencia/ausencia de tegumento o de otro
rasgo diagnéstico de la semilla en cada fragmento. En lo que respecta a las pastas de
maiz fresco, se describieron caracteristicas cuali-cuantitativas, tales como visibilidad
y tamafo del pericarpio del grano, y homogeneidad en la granulometria de las pastas
cuando estaba himeda y luego el aspecto adquirido cuando se secé.

Ejemplares de los productos obtenidos, asi como de las semillas y cariopses procesadas
durante el ensayo 1 por hervido/tostado fueron incorporadas al muestrario y la coleccién
biocultural de referencia de macro y microindicadores de interés arqueobotanico.
Siguiendo los lineamientos de Arenas y Martinez (2012) y Musaubach y colaboradores
(2021), cada ejemplar de la Coleccion Biocultural posee una etiqueta identificatoria
en donde se indican los datos obtenidos durante la colecta etnobotdnica y el trabajo
etnoarqueolégico. Los datos de la etiqueta son: el nombre del colector/a, nimero de
inventario, nombre cientifico y comun de la planta, lugar de colecta/compra, habitat,
caracteres de la planta, informacién sobre los usos y las formas de procesamiento
culinario (recetas) y la fecha de recoleccion.

A continuacion, se detallan los materiales vegetales procesados, el equipo culinario y
los modos de accién implicados en cada ensayo, discriminando entre los experimentos
propuestos.

Experimento 1

Ensayo 1

Las materias primas vegetales usadas son 200 cariopses desgranados de cuatro
marlos de choclo (maiz fresco) capioso blanco (Zea mays L. —ejemplares 1,2,3y 4 -
Musaubach 107-), comprado en San Salvador de Jujuy (Tabla 2). Se procedié a realizar
la caracterizacién macroscépica cuali-cuantitativa de los granos de maiz blanco capioso,
tomando criterios metodoldgicos de Oliszewski (2008). Los atributos cuantitativos
fueron: largo, ancho y grosor (mm), peso (gr). Atributos cualitativos: forma; color; dureza
(duros, medios o blandos); composicion del endosperma (harinoso, cérneo o azucarado).
Cabe mencionar que estas caracteristicas se tomaron cuando los granos estaban secos.
En lo que respecta a los procedimientos culinarios previos a la molienda, estos fueron
el desgranado y el “puesto en remojo” durante cinco minutos, con la finalidad de limpiar
posibles impurezas y humedecer la muestra, previo a la molienda. El procedimiento
culinario “puesto en remojo” se indic6 con “(1)” en las tablas y fichas experimentales.

Ensayo 2

Se emplearon dos artefactos de molienda experimentales, PR-01 como base, y PR-02
como mano de moler para procesar choclo fresco y, el modo de accién empleado fue el
“movimiento de presion deslizante o con desplazamiento alternativo rectilineo”. Dicho
modo de accion se realiza deslizando el artefacto superior sobre la parte central del
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artefacto pasivo, actuando en este caso, en la misma direccién. Es un movimiento de
ida, describiendo una linea, mas o menos recta. Este es un movimiento de molinos y
manos de molino (Babot, 2004) (Figura 2A y 2B). Se definieron intervalos de tiempo
de quince minutos iniciales (tiempo 1 —T1-), a los cuales se le adicionaron otros 15
minutos, contabilizando un total de 30 minutos (tiempo 2 -T2-).

Ensayo 1: Procesamientos culinarios pre-molienda

- Tipo de procesamiento culinario

3 Material procesado Fecha Operadoras
Experimento £ 4 P'r":;t: < Hervido Tostado Desgranado

jo

" Zea mays L. Priscila Romero X-5 : }
Experimento 1 Musaubach 107 19/04/2022 Gabriela Musaubach minutos X

: Phaseolus lunatus L. Priscila Romero X-20 X - 15 minutos
Experimento 2 Musaubach 105 18/04/2022 Gabriela Musaubach X-4hs minutos a180°C
Experimento 3 Ph&ii%’ﬂg;gﬁa{gg L. 03/03/2023 Priscila Romero X-2hs - X- ;01 ggggtos

Tabla 2. Sintesis de resultados de los experimentos 1, 2 y 3 obtenidos durante la realizacién del Ensayo 1. Procesamientos culinarios pre-molienda.

B
Y

Figura 2. Modos de accién (sensu Babot, 2004) empleados durante la realizacién de los experimentos del ensayo 2. Experimento 1: A)
y B) Movimiento de presién deslizante o con desplazamiento alternativo rectilineo. Experimento 2: C) y D) Movimiento de percusion
(machacado). Experimento 3: E) y F) Movimiento de presién vertical o puntual en vaivén.
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Experimento 2

Ensayo 1

Los cultivos andinos utilizados en las experimentaciones fueron 50 semillas de
un mismo lote de semillas deshidratadas de poroto pallar (Phaseolus lunatus L. -
Musaubach 105-), provenientes de la Feria de las Vias de la Ciudad de Humahuaca de
la provincia de Jujuy (Tabla 2). Para la caracterizaciéon macroscépica cuali-cuantitativa
de las semillas de porotos se adaptaron los criterios metodolégicos propuestos por
Burkart (1952) y Babot y colaboradores (2007). Los atributos cuantitativos son el
largo, ancho y grosor (mm); relacién largo-ancho; peso (g). En tanto que los atributos
cualitativos son forma, color, textura y superficie de la semilla. Para la descripcion
de la anatomia externa del tegumento, se describieron el arilo, hilo, micrépila, rafe,
cartncula y chalaza. Todas las muestras fueron medidas con un calibre de acero
inoxidable Labor (150 mm x 0,05 mm). Los procedimientos culinarios previos a la
molienda fueron: “puesto en remojo” con una duracién de 4 hs con el agua a una
temperatura de 22° C. Esta prdctica se realiza para que las semillas se hincheny
se facilite el hervido. Este ultimo se realizdé durante 20 minutos a una temperatura
de 100° C. Y luego se tostaron las semillas hervidas durante 15 minutos a una
temperatura de 180° C en horno eléctrico Moretti DELI-4 - Clase 1.

Ensayo 2

Se emplearon dos artefactos de molienda experimentales, PR-01 como base y PR-05
como mano de moler, el modo de accién fue el de “percusién (machacado)”. Este modo
se realiza alzando el artefacto superior con una o las dos manos, dejandolo caer sobre
la superficie activa del artefacto pasivo, acompafiandolo con las manos, de tal forma
que el contacto entre los dos artefactos es intermitente (Babot, 2004) (Figura 2E y
2F). Se definieron intervalos de tiempo de quince minutos iniciales (tiempo 1 -T1-), a
los cuales se le adicionaron otros 15 minutos, contabilizando un total de 30 minutos
(tiempo 2 —~T2-) para todo el ensayo.

Experimento 3

Ensayo 1

Los cultivos andinos utilizados en las experimentaciones fueron 50 semillas del mismo
lote de semillas deshidratadas de poroto pallar (Phaseolus lunatus L. —Musaubach
105-), utilizadas en el experimento 2 (Tabla 2). Se tomaron los mismos atributos cuali-
cuantitativos definidos para el experimento anterior. Los procedimientos culinarios
previos a la molienda fueron: puesto en remojo por 2hs, con el agua a una temperatura
de 22° C y luego el tostado por 10 minutos a una temperatura de 180° C en horno
eléctrico Moretti DELI-4 - Clase 1.

Ensayo 2

Durante este ensayo fueron empleados dos instrumentos liticos de molienda, PR-01
como base y PR-06 como kutana, utilizando como materia prima vegetal el poroto
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pallar. El modo de accién empleado fue “Presion vertical o puntual en vaivén” el que
se efectla aplicando esfuerzos verticales alternantes entre los dos extremos laterales
opuestos del artefacto superior, mientras la cara convexa esta apoyada sobre el pasivo,
en un movimiento oscilante o de mecida (Babot, 2004) (Figura 2C y 2D). Se definieron
intervalos de tiempo de quince minutos iniciales (tiempo 1 —=T1-), seguidos por otros
15 minutos, contabilizando 30 minutos (tiempo 2 -T2-), a los cuales se agregé un
tercer tiempo, sumando un total de 45 minutos (tiempo 3 —T3-). Dichos tiempos
fueron definidos en base a alcances fisicos de las operadoras, ya que la practica de la
molienda resulta una accion exhaustiva. EI T3 adicional se agregé con el fin de obtener
una granulometria de harina fina y homogénea.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados en cada uno de los experimentos llevados
a cabo durante la realizacion del PEM. Presentamos la informacién discriminada
por experimento (1, 2 y 3) y tipo de ensayo realizado. En la Tabla 2 se sintetizan los
resultados de los ensayos 1 de cada experimento y en la Tabla 3, se resumen los
experimentos englobados dentro del Ensayo 2. La Figura 3 incluye imagenes de las
harinas y pastas obtenidas y de los ejemplares utilizados, antes y después de los
procesamientos culinarios experimentales realizados en ambos ensayos. En la Tabla
4 se resumen los atributos relevados en los artefactos experimentales.

Ensayo 2: Procesamiento culinario - Molienda manual con artefactos de roca
Intervalos Distribucion Granulométrica
N° Material Tipo de Modos de | Artefactos
Experimento | procesado |molienda accion empleados | Tiempo [Tiempo| Tiempo | Producto | Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3
1(T1) | 2(T2) | 3(T3) | obtenido (T1) (T2) (T3)
Presion
. deslizante o con
Experimento Zea mays Himeda | desplazamiento PR-02 15 min | 30 min - Pasta <7 mm <4 mm -
1 Musaubach 107 h PR-01
alternativo
rectilineo
) Phaseolus . 42% (< 1 mm),
gxperlmento lunatus Seca (nﬁ)aegﬁgscg)go) Esg? 15min [30min| - Harina | 58% (=1 mm, g%%}fjgm% -
Musaubach 105 < 4mm) ?
. ) 4% (<1 mm)
) Phaseolus Presion vertical : ” ' [10% (< 1 mm),|75% (< 1 mm),
gxpenmento lunatus Seca o puntual en EEg? 15 min |30 min | 45 min | Harina 60:"};1;;” 90% (=1 [25% (=1 mm,
Musaubach 105 vaivén 36 % (4 n'1m) mm) < 4mm)

Tabla 3. Sintesis de resultados de los experimentos 1,2 y 3 obtenidos durante la realizacién del Ensayo 2. Procesamiento culinario: Molienda manual
con artefactos de roca.

) ) Tipos de marcas Patron :laes(:'ilsatrriglslcién de Patron de distribucion del Residuo
N Tipo de - o
Artefacto artefacto Lascado | Alisado IE:tcrtlzilss Borde c(a::: targﬁ(:g I:;e Borde Cent;gt?‘;cara dﬁcrl:ezlil:ilt“::;o:n
paralelas la pieza oquedades y poros

PR-01 Base - - X - X - X X

PR-02 Mano de moler - X - X - X - X

PR-05 Mano de moler X - - X - X - X

PR-06 Kutana X - - X - X - X

Tabla 4. Artefactos liticos experimentales, tipos de marcas, patron de distribucion de marcas y patron de distribucién de residuos. Referencias: X
presencia, - asusencia.
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Figura 3. Zea mays L. (ejemplares 1, 2, 3 y 4 -Musaubach 107-). A) Marlos antes de ser desgranados. B) Cariopses desgranados de los marlos.
Productos derivados de la molienda. C) Pasta (T1). D) Pasta (T2). Phaseolus lunatus L. (ejemplares Musaubach 105). E) Semilla antes de ser
procesada vista de perfil. F) Vista general del conjunto de 50 semillas de P. lunatus, luego del procesamiento culinario. Harinas de poroto G) (T1).
H) (T2). 1) (T3). Escalas: C-D) 1 cm, E) 5 cm, F-G) 1 cm.

Experimento 1

Ensayo 1

En la Tabla 5 se resume la caracterizacién macroscoépica de los 4 marlos de maiz
blanco capioso (choclo fresco, ejemplares 1, 2, 3 y 4 de Musaubach 107) y de los 50
cariopses que corresponden a los ejemplares 1y 2 indicados, (Figura 3A y 3B). Para
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Zea mays (Musaubach 107)

sensu Oliszewski (2008) e IBPGR (1991)

Ejemplar 1 Ejemplar 2 Ejemplar 3 Ejemplar 4
Longitud de la mazorca 100 mm 91 mm 94 mm 106 mm
Didmetro de la mazorca 51 mm 47 mm 41 mm 48 mm
Didmetro del marlo 24 mm 21 mm 22 mm 22 mm
Forma de la mazorca Cilindrica - conica Cilindrica - cdnica Cilindrica - cdnica Cilindrica - cénica
N° de hileras de granos de la mazorca 8 10 7 8
N° de granos por hilera 18-17-15 18-16-13 8-9-8 10-11-13
Disposicién de las hileras Recta Recta - Irregular Recta Recta - Irregular
LMa Cariopse 15 mm 14 mm
LMi Cariopse 6 mm 10 mm
LPr Cariopse 12.03 mm 11.79 mm
AMa Cariopse 13 mm 10 mm
AMi Cariopse 4 mm 7 mm
APr Cariopse 9.22 mm 9.31 mm
GMa Cariopse 7 mm 9 mm
GMi Cariopse 1T mm 3mm
GPr Cariopse 4.75 mm 4.36 mm

Tabla 5. Caracterizacién macroscopica de los marlos y 50 cariopses de maiz (Zea mays, ejemplares 1, 2, 3 y 4 -Musaubach 107-). Referencias: LMa:
Largo Mdximo, LMi: Largo Minimo, LPr: Largo Promedio, GrMa: Grosor Maximo, GrMi: Grosor Minimo, GrPr: Grosor Promedio, AMa: Ancho Maximo,
AMi: Ancho Minimo, APr: Ancho Promedio.

la realizacion del ensayo 1 empleamos los granos frescos, sin pelar (con pericarpio),
y himedos por haber sido puestos en remojo. No se registraron modificaciones en el
tamafio o forma de los granos por la realizacién de esta practica.

Ensayo 2

Se registraron acumulaciones de residuos principalmente en las oquedades y poros
de la superficie de la cara activa del artefacto base PR-01 y en el borde activo de la
mano PR-02. En esos mismos sitios se registraron estrias rectas paralelas (Figura
4A, 4B). El patrén de distribucion de los residuos culinarios del procesamiento del
maiz ocupa toda la superficie del borde, extendiéndose hacia la cara no activa. En
la base PR-01 los residuos se extendieron sobre toda la cara activa, principalmente
en el centro de la pieza. Durante la realizacién del movimiento, el residuo se fue
extendiendo hasta bordes, aunque en menor proporcion (Figura 4E). En la Tabla
3 se detalla la distribucion granulométrica de las particulas, la cual se describe a
continuacioén. En el T1 (Figura 3C) el producto obtenido presenta textura de pasta,
lo que quiere decir que se ha logrado un producto hiumedo, con fragmentos de
particulas distinguibles del grano, cuyos tamafios tienen una medida superior a
los 7 mm. Durante el T2, la pasta adquirié una textura mas homogénea respecto al
tiempo anterior (Figura 3D), mostrando fragmentos distinguibles menores a 4 mm.
Como producto final, la pasta al secarse adquirié una textura de harina, que incluia
fragmentos visibles de “cascara” (pericarpio), amalgamados con el endosperma
totalmente pulverizado. En lo que respecta a las marcas y desgastes ocurridos
sobre las piezas liticas empleadas, se registraron cambios en las superficies del
borde activo de PR-02. Principalmente, alisado y estrias rectas paralelas (Figura 4A
y 4B). En la tabla 4 se describe el tipo de rasgo identificado y su ubicacién dentro
de la pieza.
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Figura 4. Modificaciones post uso y acumulacion de residuos en oquedades. A) PR-01 estrias rectas paralelas. B) PR-02 estrias rectas paralelas. C)
PR-05 lascados. D) PR-06 lascados. Acumulacion de residuos. E) PR-01 en oquedades de la superficie de la cara activa. F) PR-02 en oquedades. G)
PR-05 en borde activo. H) PR-06 en oquedades y poros del borde activo.

Experimento 2
Ensayo 1

Se procesaron 50 semillas de poroto pallar (Phaseolus lunatus L. ~Musaubach 105-,
Figura 3E, Tabla 2). Los procedimientos culinarios realizados fueron remojo (1), hervido
(2) y tostado (3). En la Tabla 6 sintetizamos los datos cuali-cuantitativos de las 50
semillas analizadas. Un rasgo a destacar consiste en que, al ser tostados, se registraron
cambios en la coloracién, que segun tabla Munsell (1992) variaron de 2.5Y a 10YR
(Figura 3F) y aumentaron de tamafio en 5% (1.18 mm) en las semillas en su largo
promedio; y un 25 % (2.1 mm) en los ejemplares en su grosor promedio. En el 36 %
(n:18) de los ejemplares se registré una apertura de las semillas, al separarse los
cotiledones, al mismo tiempo que se produjo la ruptura del tegumento.

Ensayo 2

Durante la experimentacion, el patrén de distribucion de residuos de este experimento se
concentré en el centro de la parte activa de la base PR-01. A diferencia del experimento
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Porcentaje de aumento de Phaseolus lunatus
Atributos en Phaseolus lunatus (M:shails;:éﬁﬂg'g?:'f;_m tamaiio post procesamiento | Atributos en (Musaubach 105
semillas (Musaubach 105) Experimento 2- Ensayo 1 culinario en las semillas. fragmentos | (1-3) Experimento 3 -
P Y Experimento 2- Ensayo 1 Ensayo 2- T1
LMa 26 (mm) 30 mm 15% LMa 12
LMi 16 mm 16 mm 0% LMi 4
LPr 21.36 mm 22.54 mm 5% LPr 6.7
GrMa 10 mm 15 mm 50% GrMa 4
GrMi 4 mm 8 mm 100% GrMi 1
GrPr 8.24 mm 10.34 mm 25% GrPr 2.63
AMa 16 mm 17 mm 6% AMa 8
AMi 10 mm 10 mm 0% AMi 3
APr 13.34 mm 13.34 mm 0% APr 47
Color 2.5Y-8/2 2.5Y-7/8 (T[frge‘;"e”neglg; 70% (n: 28)

Tabla 6. Caracterizacion macroscépica de Phaseolus lunatus L. (Musaubach 105), Phaseolus lunatus (Musaubach 105, 1-2-3). Experimento 2.
Ensayo 1, y Phaseolus lunatus (Musaubach 105, 1-3) Experimento 3 ~Ensayo 2~ T1. Referencias: LMa: Largo Maximo, LMi: Largo Minimo, LPr: Largo
Promedio, GrMa: Grosor Maximo, GrMi: Grosor Minimo, GrPr: Grosor Promedio, AMa: Ancho Maximo, AMi: Ancho Minimo, APr: Ancho Promedio. (1):
puesto en remojo, (2): hervido, (3): tostado.

1, fue poco el residuo que se depositd en sus bordes durante el trabajo. En lo que
respecta a PR-05, la mano de moler empleada, el residuo se ubicé principalmente en
el borde activo de la pieza (Figura 4H). Esto probablemente se vincule con el modo
de acciéon empleado —vertical machacado—-. Las acumulaciones de residuos se
identificaron en las oquedades y poros de las piezas liticas. En la Tabla 3 se detalla la
distribucién granulométrica de las particulas en los dos tiempos. En el T1 se registro
textura de sémola, mostrando que un 42% (3g) del producto obtenido correspondia a
fragmentos < 1 mm, mientras que un 58% (4g) del producto contaba con medidas =
Tmm y < 4mm. Durante el T2, se registro6 textura de harina gruesa, mostrando que un
80% (4g) del producto obtenido correspondia a fragmentos < 1 mm, y el 20 % (1g) del
producto contaba con medidas > Tmm. En cuanto a las marcas y desgastes ocurridos
sobre las piezas liticas empleadas, se produjeron lascados, alisado y estrias en la
superficie de PR-01 y PR-05, también se pudieron analizar cambios en bordes, en este
caso en PR-05, con la presencia de pulimento post uso de la pieza (Figura 4C y 4G).
En la tabla 4 se describe el tipo de rasgo y su ubicacién dentro de la pieza.

Experimento 3

Ensayo 1

Para el experimento 3, se utilizaron otras 50 semillas del lote de poroto pallar (ejemplares
Musaubach 105). Los procedimientos culinarios realizados fueron: puesto en remojo
(1) y tostado (3). En algunos ejemplares de semillas tostadas, se registraron cambios
en la coloracién en el tegumento y apertura de las semillas, con la separacion de los
cotiledones. En esta oportunidad, como el Ensayo 2 requirié que las semillas sean
molidas en caliente, no fue posible relevar las variables cuantitativas.

Ensayo 2

En el patrén de distribucion de residuos se puede observar que la base presenta
residuos de molienda en su parte activa, es decir en el centro de la pieza, observandose
poco producto en sus bordes, sin embargo, al ser el producto final de la molienda
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—harina- se puede observar que los residuos se expanden hacia los bordes, también
se observan residuos en oquedades y poros de la pieza litica PR-01 (Figura 4E). En
cuanto a la kutana empleada, los residuos se ubicaron en el borde activo de la pieza.
Sin embargo, al ser el modo de accién empleado presién vertical o puntual en vaivén,
el residuo se distribuy6 por las partes no activas de la pieza PR-06 (Figura 4H). En lo
que respecta a las marcas y desgastes ocurridos sobre las piezas liticas empleadas,
se observaron: lascados, alisados y estrias rectas paralelas (Figura 4D). En la tabla 4
se describe el tipo de rasgo y su ubicacién dentro de la pieza.

En la Tabla 3 se detalla la distribucion granulométrica de las particulas obtenidas
durante el ensayo. En el Tiempo 1 se obtuvo textura de grafién, con presencia de
fragmentos distinguibles de semilla, siendo un 4% (0.2 g) del producto < 1 mm, un 60%
(3g) con tamafios entre = 1 mmy < 4mm, y un 36 % (1.8g) > 4 mm. Para el Tiempo
2, se registraron texturas de harina gruesa, con fragmentos distinguibles de semilla,
mostrando un 10% (1g) del producto en tamafios < 1 mmy un 90% (9g) = 1 mm. Durante
el Tiempo 3 la textura de harina obtenida fue gruesa, con un 75% (3g) del producto <
1 mm, y un 25% (1g) entre =1 mmy < 4mm.

Discusidn y Consideraciones finales

Los primeros resultados presentados en este trabajo corresponden al Programa
Experimental de Molienda (PEM) atin en desarrollo. En esta oportunidad, presentamos
tres experimentos (1, 2 y 3) con dos importantes cultivos andinos, el poroto pallar y
el maiz capioso. Dichos cultivos han sido identificados en sitios arqueolégicos del
sector Centro-Sur de la Quebrada de Humahuaca a partir de estudios arqueobotanicos
realizados en restos de tartaro dental humano y residuos de uso y consumo en
artefactos de molienda (Musaubach y Scaro, 2020).

Los estudios arqueobotanicos de fitolitos y granos de almidén entrampados en el tartaro
dental de dos individuos inhumados en las Tumbas 1y 2 del sitio Esquina de Huajra,
nos permitieron identificar granos de almidén y fitolitos de ambos cultivos andinos. En
el caso de los granos de almidén modificados, se identificaron dafios producidos por
calor en seco y en himedo (i.e. tostado y hervido). Estos estudios se interpretaron en
asociacién con el andlisis del equipamiento culinario (vasijas ceramicas) hallado en el
asentamiento con el fin de avanzar en hipétesis acerca de los modos de preparacion/
coccidn de los cultivos identificados. Dicho estudio complementario nos permitié avanzar
en el conocimiento de las practicas en el momento de ocupacioén incaica, en la zona de la
Quebrada de Humahuaca. A partir del registro de las modificaciones en la morfologia 'y
estructura de los granos de almidén, fue posible establecer para el maiz, la coccién en un
medio con bajo contenido de humedad (posiblemente tostado), a partir de la presencia
de un hilo “abierto”, la pérdida parcial de la birrefringencia y la ausencia de deformaciones
en cuanto a su forma'y estructura. Otra practica identificada fue la coccién en un medio
liquido (hervido), debido a la fusién casi completa de los granos, que aparecen ademas
hinchados y colapsados, asi como la pérdida de la birrefringencia. En el caso del poroto
(Phaseolus sp.), se establecid la presencia de una posible molienda asociada a una
coccién en un medio con bajo contenido de humedad (tostado), debido a los dafios en
la superficie en la forma de bordes irregulares y a la pérdida parcial de |a birrefringencia,
con modificaciones en la cruz de extincion. Otros granos presentaban dafios afines a
la coccion en un medio liquido (hervido), dada la presencia de hilo “abierto”, la pérdida
de la birrefringencia, las deformaciones en su morfologia y los dafios en los bordes
(Musaubach y Scaro, 2020; Scaro y Musaubach, 2022).

Dichos hallazgos, fueron el puntapié inicial de la necesidad de generar colecciones de
referencia de macro y microindicadores botanicos, que refuercen las interpretaciones
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realizadas sobre la culinaria del pasado, a partir del analisis del registro arqueobotanico.
Asi, la separacién de los experimentos en dos ensayos nos permitio registrar las
modificaciones fisico-quimicas ocurridas secuencialmente en los taxones culinarios,
de acuerdo con la realizacién de practicas que implican la aplicacién de calor
(hiimedo-seco) o la accién mecdnica. Durante el Ensayo 1, pudimos replicar aquellas
trayectorias culinarias identificadas en el pasado arqueolégico, y que también fueron
relevadas durante nuestros trabajos etnoarqueoldgicos con cocineras tradicionales
de la Quebrada de Humahuaca (Musaubach, 2021; Romero, 2023), asi como a partir
el relevamiento de recetarios locales (Musaubach et al., 2023a, 2023b) y fuentes
etnohistdricas (Scaro y Musaubach, 2021).

Durante la realizacién del ensayo 2 del experimento 1 empleamos dos artefactos
de molienda experimentales, PR-01 como base, y PR-02 como mano de moler para
procesar choclo fresco, obteniendo una pasta fina, mediante el movimiento de presién
deslizante o con desplazamiento alternativo rectilineo. Este movimiento fue efectivo
para obtener una pasta de maiz conformada por restos del endosperma y de la
peridermis, muy similar a la pasta/masa que suele utilizarse en recetas locales como
humitas (Musaubach et al., 2023a, 2023b). Al ser empleados granos frescos, el esfuerzo
requerido para obtener este tipo de producto fue menor que el realizado durante el
procesamiento de las semillas de poroto pallar. Asimismo, registramos que el tiempo
implicado en la obtencién de la pasta, asi como el movimiento y posicién adoptada por
la operadora —de rodillas frente al equipo culinario—, es similar al citado en trabajos
que analizan la molienda de maiz nixtamalizado para la obtencién de materias primas
con la que se realizan las tortillas (Alonso Martinez, 2014; Musaubach y Scaro, 2022).
El maiz nixtamalizado se deja en remojo, y se muele el grano himedo, obteniendo una
masa, que generalmente se cocina inmediatamente en el comal. Segun el relevamiento
bibliografico realizado por Alonso Martinez (2014), aquellos cereales como el maiz, el
sorgo o el mijo, que son molidos después de tenerlos en remojo o a los que se agrega
agua en el molino, obtienen una masa (pasta) que tiene la consistencia de una masa
fina. Esto mismo lo registramos en la pasta obtenida en el T2 del experimento 1.

En la realizacion del Experimento 2 se emplearon dos artefactos de molienda
experimentales, PR-01 como base y PR-05 como mano de moler, y la materia prima
majada (triturada) fue el poroto pallar hervido y luego tostado. La eleccién de estas
dos practicas, asi como el orden en el cual fueron realizadas, se basan en que, durante
el relevamiento etnoarqueologico en ferias, registramos la presencia de haba (Vicia
faba L.) tostada y de mote de habas. Al momento de preguntar cémo se producen las
que son tostadas, las feriantes nos comentaron que las habas se dejan secar, luego
se remojan y se hierven, para luego tostarse. Estas recetas son similares a las que se
usan para cocinar el maiz tostado en tiesto (Musaubach, 2021, 2022, 2023).

Actualmente el poroto o incluso la harina de porotos andinos (Phaseolus vulgaris L.) no
suelen ser un ingrediente muy difundido en los recetarios tradicionales de la Quebrada
de Humahuaca. El poroto pallar forma parte de comidas a la olla como el locro, o de
conservas como los porotos en aceite (Scaro y Musaubach, 2021). Sin embargo, en
diversas regiones de los Andes Centro - Sur es un cultivo muy difundido que se emplea
en distintas recetas. Incluso, su identificacion en los restos de tartaro dental nos indica
que probablemente, haya sido otro su rol en las practicas alimenticias del pasado, y
que actualmente ese lugar lo esté ocupando el haba.

Por ultimo, durante el Experimento 3, fueron empleados dos instrumentos liticos de
molienda, PR-01 como base y PR-06 como kutana, utilizando como materia prima
vegetal el poroto pallar tostado. El modo de accién empleado —presién vertical o
puntual en vaivén— es relevante para nuestras investigaciones, ya que es el tipo
de movimiento que se ha identificado en las cocinas tradicionales familiares
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(Musaubach, 2021) y durante el concurso de molienda manual que se realiza todos
los afios en el citado Festival de los Yuyos Andinos y la Kutana (Romero, 2023). Si
bien en el concurso se suelen procesar maices capiosos o trigo, lo que nos interesé
registrar y replicar en nuestros ensayos es el tipo de modificaciones que se generan
en las semillas al ser molidas en caliente, inmediatamente posterior al tostado. Hasta
el momento, este experimento no nos brindé evidencias de que el procesamiento
en caliente facilite la trituracién mecdnica. Pero este aspecto deberd ser testeado
€N Nnuevos ensayos.

Nuestras salidas de campo también arrojaron datos relacionados a la distribucién de
los residuos en artefactos liticos (Romero, 2023). De manera similar a los resultados
obtenidos durante la realizacion del Ensayo 2, se pudo registrar que los residuos producto
de la molienda se ubican principalmente sobre las partes activas de los artefactos, sin
embargo, se pueden encontrar en menor medida sobre el resto de la pieza. Matarrese y
Banchio (2010) registran en sus experimentaciones de procesamiento por machacado
y molido con piezas liticas experimentales de semillas de leguminosas de acacia negra
y cuero seco de ovino, una dispersién del material sobre caras activas, perimetrales
y alrededores de los equipos empleados. Asi, nuestros ensayos muestran similitudes
respecto al patron de distribucion de los productos de la molienda, asi como el registro
de pérdida de material durante la experimentacion.

Los modos de accién empleados durante nuestra experimentacion dejaron rastros de
uso visibles con microscopio de mano, como lascados, estrias y pulimentos, sobre
las superficies activas de los instrumentos liticos. Las mismas autoras, Matarrese
y Banchio (2010) identificaron similares rastros macroscépicos de uso sobre sus
artefactos experimentales. Esto, debido al arrastre de las particulas funcionando de
manera abrasiva. Sin embargo, los tiempos de uso empleados en la realizacién de
nuestro Ensayo 2, sumado a las cantidades y tipos de materia prima vegetal empleado,
impidieron la generacién de ciertos rasgos como estrias macroscopicas. Quizas, el
empleo instrumentos de metacuarcita puede haber influido en el desgaste de las piezas,
mostrando rasgos menos abundantes, en comparacion a los trabajados realizados por
Matarrese y Banchio (2010), quienes utilizaron artefactos de materia prima cuarcitica.
Otra variable a tener en cuenta en esta comparacién es que en sus ensayos utilizaron
arena para incrementar el pulido que se genera por la friccion. Fullagar y colaboradores
(2012), realizaron estudios experimentales para generar una base de datos con patrones
de uso potencialmente diagndsticos para distinguir el procesamiento prehistérico de
bellotas (Quercus sp.) y cereales (Avena sp. y Setaria sp.). Un objetivo particular de sus
investigaciones fue indagar sobre el uso multifuncional —para procesar diferentes tipos
de materiales— de los artefactos de molienda y cémo afecta esto a la interpretacién
funcional de los mismos. Para procesar las bellotas las dejaron en remojo toda la
noche antes de machacarlas y molerlas, y se procesaron mientras estaban himedas.
Los autores indican que, al agregar agua, la misma genera una nueva variable de
desgaste, al reaccionar con los agentes de pulido. Favorece el desarrollo del pulido en
superficies siliceas y contribuye a disipar el polvo y probablemente acelera el proceso
de pulido (Fullagar et al., 2012). En nuestro caso, al moler el choclo en estado fresco,
la trituracion mecdnica fue facilitada por esta presencia de humedad, generando en
tan solo 30 minutos de uso, el alisado en la superficie del borde activo.

Por dltimo, respecto a la duracién de los experimentos del ensayo 2, entendemos que
utilizar poco material para procesar, influyé en la cantidad de tiempo necesario para
obtener las harinas y pastas. Comparado con otros trabajos (por ejemplo, Valamoti
et al., 2013) el tiempo invertido en cada experimento suele ser de 3 horas. En ese
caso, procesando taxones culinarios del Viejo Mundo. Consideramos que una mayor
inversion de tiempo producira mayor cantidad de marcas en las superficies activas de
los artefactos utilizados. Es por eso que, para la continuidad de este programa, nos
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proponemos recolectar mayor cantidad de materia prima vegetal, que nos posibilite
extender los tiempos de cada experimento.

Respecto a la importancia de estos trabajos para la generacién de colecciones de
referencia botanicas, a realizacién de los ensayos del Programa Experimental de
Molienda, ha aportado ejemplares a la Coleccién Etnoarqueolégica Biocultural que se
esta conformando en el marco de los proyectos mencionados. En esta oportunidad se
logré vincular el andlisis tecno-tipoldgico y funcional de instrumentos liticos de molienda
con metodologia arqueobotanica. La sistematizacién y registro fotografico de estos
materiales —tanto instrumentos liticos, como productos derivados de la molienda-,
nos permiten lograr mayores precisiones en la identificacion arqueobotanica de restos
arqueoldgicos de preparaciones basadas en plantas andinas, asi como de las practicas
de elaboracion vinculadas. Vinculamos el conocimiento culinario actual, recabado
desde el abordaje experimental, etnobotanico y etnoarqueoldgico, con los registros
de la alimentacion prehispanica quebradefia.

En sintesis, a pesar de contar solamente con tres experimentos, esta primera
experiencia ha arrojado resultados alentadores que nos permiten afinar la metodologia
utilizada en el protocolo, asi como profundizar en la cantidad y tipo de experimentos
realizados dentro de cada ensayo. Se han podido observar cambios y marcas de uso
en las piezas liticas empleadas y, ademds, podemos empezar a registrar el patron
de distribucioén de los residuos lo cual nos permitira desarrollar las investigaciones
respecto a la identificacion de las funciones de los artefactos de molienda. Tal como
proponen Bonfil y colaboradores (2020), estos estudios deben ser complementados
con analisis petrograficos de las materias primas liticas con el objetivo de identificar
el efecto que producen los diferentes tipos de movimientos en las materias primas.
Esta variable influye al momento de interpretar las modificaciones producidas en las
superficies de los artefactos experimentales. En relacion con las muestras de residuos
botdnicos obtenidos en los experimentos, proyectamos incluir andlisis arqueobotanicos
de base microscopica de granos de almidén y fitolitos.
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