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Introduccion

La investigacion de microvestigios vegetales, también conocidos como microrrestos, ha
evolucionado con rapidez en los tiltimos afios de la practica arqueolégica en general. Como
parte de lo que se conoce como especializaciéon arqueoboténica el estudio de los granos de
almidén, fitolitos, fibras celulares y algunos otros elementos organicos de las plantas han sido
interpelados por la arqueologia dando buenos resultados en diversos tipos de problemas
(Coil et al. 2003). Estos vestigios arqueoldgicos han sido recuperados desde distintos tipos
de objetos y/ o espacios que se hipotetizaba -a veces con sélidas bases inferenciales y otras
no tanto- estuvieron en contacto directo con vegetales. Es el caso de objetos arqueolégicos
liticos como hachas, raspadores e instrumentos de molienda, tanto el componente activo
(mano de moler) como pasivo (la cavidad que posee varios nombres dependiendo de los
tipos) sobre los que se comprobd la eficacia de esta técnica’. Recientemente también se esta
comenzando a explorar el potencial de hallazgo sobre piezas cerdmicas y piezas dentales
humanas (Zucol et al 2008, Lantos ef al 2012, Musoubach 2012). En esta presentacién nos
interesa brindar un método para una correcta y productiva recoleccién de muestras con
posibles microrrestos vegetales en un tipo de restos arqueolégicos particulares como es el
caso de los morteros fijos, artefactos constituidos sobre grandes bloques inméviles, muy
comunes en algunas regiones de nuestro pais como el Noroeste Argentino (NOA) y Sierras
Centrales de Argentina. La especificidad de este tipo de instrumento de molienda ha sido
muy poco estudiada siendo en general tratados sin independencia de los objetos méviles.
En determinados trabajos (Nelson y Lippmeier 1993) es posible consignarlos y analizarlos
como parte del moviliario fijo y duradero de sitios arqueolégicos (site fourniture) y por ende
pasibles de reutilizacién. Exactamente desde aqui nace la necesidad de particularizarlos
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a partir de sus propias caracteristicas y potencialidades, es decir, dado que son objetos
inméviles que deben ser trabajados en el campo, requieren de una metodologia propia para
la extraccion de restos analizables en laboratorio. Los morteros méviles, en cambio, pueden
ser transportados al gabinete de trabajo y alli mismo extraer las muestras para recuperar,
describir e identificar los microrrestos vegetales.

A partir de una investigacién concreta del sitio El Shincal de Quimivil (Catamarca) -donde
la cantidad de rocas inméviles con morteros en su superficie fue muy abundante tanto en el
sitio como en zonas cercanas- fue necesario focalizar sobre los mismos caracterizandolos y
articulandolos con la dindmica del sitio Inka (Giovannetti 2009). Se trabaj6 a nivel de conjunto
de molienda o mortero mdltiple cuando se trataba de rocas inméviles que contenian dos o
mas unidades de molienda (cada una de las cavidades de molienda) discriminando a su vez
por distintas morfologias facilmente discernibles. Aunque pondremos este caso como ejemplo
en esta presentacién queremos apuntar nuestro objetivo sobre la metodologia utilizada para
la posterior identificacién de microrrestos vegetales provenientes de los morteros. Sobre
algunos ejemplares se realizé la extraccion de sedimento inmediato a las paredes de las
unidades de molienda arrojando, luego de los analisis de laboratorio, excelentes resultados.

Sintetizando, mostraremos algunas formas ttiles de proceder en el campo para extraer
muestras de sedimentos factibles de contener microrrestos vegetales desde instrumentos
como los morteros multiples, que consecuentemente resultan imposibles de movilizar desde
su sitio original.

Propuesta Metodolégica
Extraccion de sedimento en seco

Una forma sumamente eficaz para conseguir muestras es el raspado profundo e intenso de
las paredes al interior de la oquedad de molienda. En primera instancia se debe llegar a tener
contacto con las mismas, es decir, poco sirve para el reconocimiento de recursos procesados
el sedimento de relleno que en muchas ocasiones ha colmatado completamente la cavidad
de molienda dado que se trata de elementos casi con seguridad postdeposicionales®. En
algunas ocasiones este problema no se presenta, encontrandose las cavidades de molienda
descubiertas al aire libre. En este caso particular debera asegurarse bien que el mortero
arqueoldgico no haya sido reutilizado en tiempos recientes por pobladores locales lo que
alterarfa completamente la evidencia de molienda de momentos previos. Pero en cualquiera
de las formas en que pueda hacerse contacto con las paredes y base de las cavidades es
factible obtener resultados exitosos.

Procedimiento: en primera instancia se tomara una muestra del sedimento que rellena la
oquedad a fin de ser utilizada como muestra testigo. Una vez realizado esto y extraido
el relleno posdeposicional, se debera acumular sedimento proveniente de las paredes
y la base de la oquedad a fin de ser colectado y guardado adecuadamente. Para ello se
rasparan y pincelaran estos sectores removiendo el sedimento adherido sobre los mismos.
No debe desalentar la escasez de material colectado. Atin cuando las chances de recuperar
microrrestos son mas altas cuanto mas sedimento pueda recolectarse de estos sectores,
desde experiencias personales podemos asegurar que con algunos miligramos del mismo
pueden reconocerse elementos significativos. Este material debe ineludiblemente recogerse
y almacenarse adecuadamente para su traslado. El sedimento no necesariamente debe
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trasladarse de inmediato al laboratorio de andlisis, no existe peligro de degradacién bajo
condiciones de almacenamiento adecuadas. Se debe colocar el sedimento dentro de una
primera bolsa o tubo de pléstico estéril (ver abajo) sin agregar etiqueta o rétulo dentro para
evitar contaminacién. Este tiltimo debe afiadirse en una segunda bolsa del mismo material
para no perder las referencias pertinentes. Es necesario poseer un plano o esquema de las
diferentes unidades de molienda con previa nominacién o numeracion de cada una. De esta
forma se tendra referencia adecuada al momento de extraer y etiquetar.

Instrumental: el barrido de las paredes y base de la oquedad de molienda puede realizarse
con un pincel pequefio o mediano de cerda fina regulando la intensidad dependiendo de
cuanto pueda recolectarse. Los elementos de metal o plastico son los mas idéneos para
recoger lo que haya sido acumulado mediante el barrido. Cucharas finas y elongadas resultan
adecuadas para las cavidades profundas® (Figura 1a). Cucharas mas anchas y cortas son ttiles
para cavidades poco profundas y anchas como la de las conanas (Figura 1b). Cualquier otra
cuchara de metal de dimensiones adaptables a los instrumentos de molienda arqueolégicos
puede ser también adecuada.

El sedimento puede almacenarse en cualquier contenedor de polietileno (plastico) ya
sea a manera de bolsa o tubo pequefio con tapa firme como aquellos de rollos de fotografia.
En el caso de las bolsas las mds adecuadas son aquellas que estan equipadas con cierre a
presion hermético.

b

Figura 1. a) raspador y cuchara de metal para la extraccién de sedimento de morteros
profundos. b) Cuchara de metal corta y ancha para raspado y recoleccion de sedimento de
morteros poco profundos.

Precauciones: uno de los problemas principales del trabajo con restos de almidén arqueolégicos
es el peligro de contaminacién con almidones provenientes de cualquier otra fuente, en
general modernos (Wadley y Lombard 2006). Es por ello que son varios los resguardos
que se deben tomar. En primer lugar impedir cualquier contacto, e incluso cercania, de
alimentos, sobre todo aquellos de naturaleza almidonosa (pan, galletas, etc.). Los almidones
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que contienen no solo pueden caer sobre los restos arqueoldgicos sin que siquiera pueda
notarse sino que el viento puede trasladarlos hacia alli si se los estd manipulando en las
cercanias. También las manos mismas son un foco peligroso de contaminacioén si no se han
limpiado y lavado cuidadosamente antes de llevar adelante la extraccién de las muestras
de sedimento. Particulas muy pequefias de harinas pueden quedar adheridas a las manos
luego de consumir alimentos y estos pueden permanecer por largo tiempo. Por ello es
fundamental un minucioso proceso de lavado y secado previo. No se recomienda en lo
absoluto la utilizacién de guantes de latex pues los mismos suelen ser entalcados con fécula
de maiz y por ende harian peligrar la muestra arqueolégica (Wadley et al. 2004). Pueden en
cambio usarse guantes estériles. Las mismas precauciones debemos tomar en relacién a los
instrumentos a utilizar, hay que mantenerlos lejos de cualquier fuente de contaminacién*
asi como limpiarlos minuciosamente antes de cada extraccién.

Para manipular los recipientes que contienen las muestras de sedimento recolectadas
se exige el mismo cuidado que para la recoleccién, incluso en el espacio del laboratorio de
analisis. Pero debe tenerse en cuenta otra situacién para evitar contaminacién, esta vez
de otras cavidades de molienda. Suele darse el caso de conjuntos de molienda con varias
unidades en su superficie. Si se desea extraer muestras de mas de una unidad debe ponerse
atencion sobre los instrumentos de recoleccion. Primeramente nunca deben mezclarse los
sedimentos de una y otra unidad arqueoldgica. Luego, debe tomarse particular cuidado en
relacién a particulas que pudieran quedar adheridas al instrumental producto de la recogida
previa. Para ello debe limpiarse muy bien el pincel usado o utilizar uno nuevo, al igual que
las otras herramientas.

Extraccién liquida

Puede ocurrir el caso del hallazgo de conjuntos de molienda no enterrados, es decir
completamente al aire libre, y con nula depositaciéon de sedimento en su interior. Si el barrido
de la cavidad interior resulta infructuoso entonces podria utilizarse la técnica de extraccién
liquida para recuperar almidones u otros restos atrapados en las cavidades mintsculas del
interior de la unidad de molienda.

Procedimiento: debe volcarse dentro de la cavidad de molienda agua destilada en una
cantidad que luego pueda ser transportada en recipientes manipulables (100 ml puede
ser una cantidad recomendable). Con un instrumento de metal o plastico como los
sefialados arriba se puede agitar el medio liquido tratando de producir roce con la
superficie rocosa. De esta manera se facilita la liberacién de particulas arqueolégicas
adheridas. Se extrae la mayor cantidad posible del liquido con residuos de la unidad
de molienda y se puede proceder de dos formas diferentes para su almacenamiento y
transporte:

1- se puede depositar el material liquido en un frasco o tubo con una tapa de cierre
fuerte y sélida. Tomar todos los resguardos necesarios para evitar pérdida del mismo
sobre todo a nivel de la tapa sefialada. Para este caso, por ejemplo, se puede poner cinta
selladora. Este procedimiento posee la ventaja de evitar maltiples trasvases del liquido,
ya que en laboratorio se puede extraer la muestra directamente para procesar y observar.
La desventaja transcurre en el peligro de perdida de material ante la inestabilidad del
medio liquido para permanecer en su envase sobre todo contemplando el movimiento
de traslado.
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2-Seguin Babot (2004, 2007) el liquido extraido de la cavidad de molienda puede colocarse
en viales para su posterior evaporacion. Luego se utilizarfan pequefias cantidades de alcohol
para montar los residuos deshidratados. Remitimos al trabajo de la autora citada donde
brevemente explica este método en caso de necesidad de replicarlo.

En ambos casos es necesario rotular los recipientes transportadores preferentemente con
marcador indeleble sobre alguno de sus laterales.

Instrumental: las pipetas Pasteur y las jeringas de presion son las mejores herramientas
para volcar y extraer el liquido de las oquedades de molienda. Las cucharas largas de
metal o plastico -similares a las de la técnica en seco- son las que se usarian para agitar
el liquido volcado sobre la cavidad de molienda. Para el caso del procedimiento 1 de
envasado cualquier frasco de vidrio o plastico con fuerte cierre hermético podra evitar
el derramamiento del liquido en el transporte posterior. En el procedimiento 2 serian
necesarios viales de vidrio que permitiran contener el liquido mientras la muestra se
deshidrata.

Precauciones: Debe garantizarse la correcta limpieza y manipulacién de todo este material,
tanto el instrumental como el arqueoldgico, para evitar contaminacién de la misma forma
que describimos en el caso de la extraccién de sedimento en seco. Luego es necesario poner
mucho cuidado en evitar la pérdida de muestra liquida en el trasvase de un recipiente a otro
o en el transporte de los tubos almacenadores. Para ello se requiere de fuertes tapas a rosca
0 a presion. Para esto dltimo se recomienda posicionar siempre el contenedor verticalmente
con la tapa hacia arriba, evitando su colocacién en cualquier tipo de bolsa. En el caso del
procedimiento 2 debe evitarse evaporar el liquido aplicando calor ya que los almidones
son altamente sensibles a los aumentos de temperatura provocando la desnaturalizacién
de los mismos.

Caso de estudio. Un ejemplo a partir de los morteros de El Shincal de Quimivil

La primera recoleccién de microvestigios vegetales sobre un mortero multiple en
nuestro sitio de estudio se realiz6 sobre uno de los ejemplares mas llamativos por su
tamafio y cantidad de unidades de molienda, el mortero multiple EGP (Figuras 2 y
3). La gran roca contiene 61 unidades de molienda en su superficie totalmente pulida
tanto en las oquedades como en los espacios entre ellas. Se ubica a poco mas de 1 km
del nucleo de las ruinas inka y segtin nuestros estudios se habria articulado con la
dindmica del sitio a partir de la produccién de chicha a gran escala. Segtin los resultados
de las excavaciones, la molienda y los primeros momentos de coccién de la chicha se
producia en las inmediaciones del mortero (para mayor desarrollo ver Giovannetti
2009, Giovannetti et al. 2010).

Se selecciond para la recuperaciéon de muestras de sedimento el método de extraccién
en seco tal como lo explicdramos arriba. Se utilizé como instrumental para el raspado y
removido de sedimento de las paredes de las unidades de molienda una cuchara de acero
inoxidable de 20 cm de longitud y 0,6 cm de espesor en su extremo. Con la misma y con
ayuda de un pincel de cerda fina se extrajo el sedimento que fue resguardado en doble
bolsa de sellado hermético. La etiqueta con los datos de procedencia fue colocada en la
segunda bolsa. Se recogi6é sedimento de 21 unidades de molienda tanto de las paredes
como del relleno para aplicar como casos de control. Se seleccioné sélo unidades que
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Figura 2. Mortero mdltiple, conjunto EGP

se encontraran lo suficientemente cubiertas de sedimento que permitiera inferir que no
fueron utilizados en mucho tiempo, es decir con practicamente nulas probabilidades de
reutilizacién reciente. El instrumental en todos los casos fue cuidadosamente limpiado
luego de la extraccién de cada uno de los morteros.

Una vez en el laboratorio nos enfrentamos al problema ya conocido del tamafio de los
granos de sedimento que solaparian la localizacién de cualquier microvestigio arqueolégico en
la observacién microscépica (Babot 2007). Ante esto decidimos tamizar el material a observar
sobre una malla especial de 90 1, una medida que consideramos razonable para dejar pasar los
microvestigios arqueolégicos que por lo general tienen tamafios por debajo de esta medida.

Para la observacion a altos aumentos fue utilizado un microscopio de luz reflejada
y transmitida (Leica DM/LM) provisto de equipo de cdmara clara, luz polarizada y cAmara
fotografica digital incorporada. Las muestras de sedimento a observar fueron colocadas
en portaobjetos, manipuladas con instrumental de metal lavado y expuesto al fuego luego
de cada sesién con una muestra. A la muestra de sedimento sobre el portaobjetos se le
sumo liquido de montaje compuesto de glicerina al 50%, una medida confiable que evita
la desecacién, sumado a que su relativa viscosidad permite una adecuada manipulacién
para obtener imégenes en distintos d&ngulos de los cuerpos observados. Ademés aumenta la
birrefringencia del preparado (Pagan Jiménez et al. 2005). El agua utilizada para preparar la
muestra siempre fue destilada. Los porta y cubreobjetos utilizados nunca tuvieron utilizacién
previa en otra observacién y fueron directamente extraidos del envase original. La mera
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y simple manipulacién de laboratorio puede alterar notablemente y de multiples maneras
una muestra para analizar (Coil et al. 2003). Por ello siempre se trabajé a mano desnuda
pero con especial cuidado en su lavado consecutivo ya que, seglin nuestra experiencia, son
uno de los factores contaminantes mas importantes, sobre todo de almidones provenientes
de harina de trigo.

Procedimos a analizar tres portaobjetos para cada unidad de molienda con una cantidad
adecuada de sedimento que no colmara el campo visual al punto de volverse imposible localizar
microvestigios arqueolégicos. Trabajamos con cantidades fijas de sedimento de 50 mg. para
todas las unidades de molienda. Esta magnitud pequena y un tanto dificil de manipular fue
medida con una balanza de precision electrénica. La cantidad de muestra colocada en cada
portaobjetos fue observada completamente siguiendo un procedimiento ordenado.

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 1. Como se puede observar el nimero
de ejemplares de almidén recuperados fue significativo. Sin ahondar en el analisis de los
mismos, dado que solo se pretende mostrarlos a manera de ejemplo de esta aplicacion
metodolégica, se puede apreciar que algunas unidades de molienda no arrojaron resultados
mientras que otras si en nimeros importantes (unidades 4 u 11 por ejemplo). Enrelacién a
los granulos de almidén especificamente hubo ejemplares con buen estado de conservacién
que pudieron ser muy bien identificados taxonémicamente. Otros en cambio presentaban
algin grado de alteracion (en algunos casos propio del machacado en el mortero) y pudieron
ser relacionados con alguna especie botanica aunque con cierta reserva (el caso de los
clasificados como “posibles”).

Para contrastar la correlacién de estos hallazgos con residuos de practicas de molienda
analizamos el sedimento que rellenaba los morteros (Tabla 1 “sedimento testigo”). S6lo
algunas unidades presentaron restos reconocibles de granulos de almidén pero todos
resultaron ser ejemplares primarios, es decir aquellos que la planta no utiliza para almacenar
nutrientes y por ende no tienen potencialidad taxonémica para ser identificados.

L Posible | Iiosible \lniet Afin
Unidades |Z. Posible |Indet. Afin |Phaseolus |Phaseolus |Phaseolus o Tubérculo |tubérculo |tubérculo |Prosopi|Posible Sedimento
EGP mays |Z mays |Z. mays |wigaris vulgaris Tnticurr Triticur__Jandino andino andino s Prosopis _|Indet. |Total |testigo
Unidad 4 6 3| 1 1 2 2] 1 7 23] 0)
1 (almidén
Unidad 11 6 2 1 1 2 1 1 3| il 3 21|primario;
Unidad 14 3 il 2 3] 2 " 0
|Unidad 19 5 1 2 1 12 0
Unidad 22 2] 2) 0)
Unidad 25 7 E 3 1 T 14 0
Unidad 31 1 1 3| 5) 0
2 (almidon
Unidad 35 3 1 2| 1 1 8| primario)
Unidad 36 2| 2 2 2| 8| [y
Unidad 37 2) 1 1 4 0
Unidad 38 2] 3] 5) 0)
Unidad 41 0 0)
Unidad 42 2 1 2) 5) 0)
1 (almidén
Unidad 46 1 1| primario)
Unidad 47 2 1 3| 0
Unidad 48 0 0)
Unidad 50 1 1 2 0
Unidad 58 1 1 2 2] 1 1 2) 10 0)
1 (almidon
Unidad 59 1 1 1 3|primario;
Unidad 60 1 al 0
Unidad 61 1 1
TOTAL 41 1 1 1 7] 16] 4 6| 3| 1 2] 24 5
29,5] 10,7 0,72] 9,3 5,04 11,51 2,88 4,32 2,16] 0,72 4.3 1,44| 17,27]
Tabla 1. Granulos de almidén identificados en los sedimentos extraidos del mortero EGP
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Figura 3. Ejemplares de granulos de almidén obtenidos del mortero EGP. a) Tubérculo andino,
afin S. tuberosum observado bajo luz polarizada. b) Prosopis sp. ¢) Z. mays endosperma blando. d)
Phaseolus vulgaris

Estos resultados permitieron un grado confiable de aceptacién para inferir que los
granulos de almidén de las paredes de los morteros se corresponden con productos molidos
al momento en que el sitio arqueolégico se encontraba en pleno desarrollo, tanto en tiempos
prehispanicos como inmediatamente posteriores (periodos Inka e Hispano-indigena).

Comentarios Finales

Es necesario en las investigaciones arqueolégicas sudamericanas aumentar los
estudios sobre los artefactos de molienda, especialmente aquellos que han recibido escaso
tratamiento como los morteros multiples fijos. El potencial de los estudios microscépicos
en arqueobotédnica es muy grande para este tipo de instrumentos fijos, tal como lo han
demostrado algunas investigaciones realizadas en el NOA recientemente (Babot y Apella
2003; Giovannetti et al. 2008; Giovannetti 2009 entre otros). Atn asi es imprescindible
focalizar ordenada y sisteméaticamente las investigaciones sobre estos vestigios
arqueoldgicos para contrastar muchos supuestos escasamente argumentados tanto sobre
funcionalidad como contextualizacién cultural y temporal (ver para esta discusion Babot
2008, 2009; Giovannetti 2009). Pero ademas, al ser objetos altamente visibles, resistentes y
numerosos (evidencia material de su importancia en la vida de las sociedades del pasado
americano), son depositarios de mucha informacién fundamental para la arqueologia. Por
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ejemplo, es posible conocer productos molidos y relacionarlos con comidas y bebidas y las
maneras articuladas culturalmente para cada caso. También la socializacién del trabajo de
molienda y su insercion en las précticas y organizacién del proceso de produccién. Por otra
parte también pueden estudiarse las técnicas de fabricacién de estos medios de produccién.
Para ello no sélo se requieren sélidos analisis de vestigios microscépicos sino también un
adecuado registro morfométrico y caracterizaciones fisicas detalladas.

En el caso de nuestros estudios en El Shincal de Quimivil pudimos relacionar las précticas
de trabajo en los morteros multiples y las festividades oficiadas y auspiciadas desde el Estado
Inka. Pudimos constatar certeramente que dentro de los morteros se estaba machacando
maiz, poroto, algarroba e incluso tubérculos cultivados. En los primeros tres casos pudimos
corroborar la presencia de los mismos a través de macrorestos carbonizados pero en el caso
de los tubérculos fue toda una novedad encontrar los almidones dado que no se preservo
de otra manera. Otro aporte muy importante fue la identificacién de trigo. Es destacable
su presencia dado que nos aporta un marcador temporal que complementa otros hallazgos
dentro de los macrorestos como granos de cebada y semillas de uva. Sabemos que El Shincal
tuvo un evento de ocupacién relativo al periodo Hispano-indigena. Con seguridad estos
restos se corresponderian con esto indicaindonos la utilidad de los grandes morteros multiples
alolargo delos siglos XV y XVI segtin nuestros fechados radiocarbénicos (Giovannetti 2009).

La propuesta aqui presentada no intenta convertirse en el manual de procedimiento
absoluto, sino una guia para la recoleccién de un tipo de evidencia delicada y facilmente
destruible por la manipulacién humana, ya sea tanto de arquedlogos como de personas
que los reclaman desde el contexto arqueolégico al contexto sistémico. Pero apoyandonos
en una criteriosa y sistematica recoleccién de sedimentos de su interior, atin sin un analisis
inmediato de las muestras recogidas, es posible resguardarlos por mucho tiempo hasta su
analisis ulterior. Es en este sentido que esta presentacién intenta colaborar con una practica
arqueoldgica que pueda resguardar, hasta el limite de lo posible, informacién que en muchos
casos se pierde por desconocimiento propio de los arqueélogos.
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Notas

1-S6lo por poner algunos ejemplos en América de interesantes resultados obtenidos sobre
instrumentos de naturaleza pétrea ver Piperno y Holst (1998), Babot y Apella (2003), Babot
(2004), Pearsall et al (2004), Perry (2004), Capdepont et al (2005), Zucol y Bonomo (2008).
* El sedimento que colmata una cavidad de molienda puede utilizarse, sin embargo, como
testigo para la comparacién con el sedimento extraido de las paredes del interior de los
morteros (ver Capdepont et al 2005 para el caso de morteros méviles).

> En tiendas de instrumental quirdrgico u odontoldgico se encontraran herramientas de
metal muy id6neas por su resistencia y durabilidad. También dentro de los instrumentos
utilizados para pintura y cerdmica existe una variedad enorme de espatulas y elementos
de raspado y corte que resultarian muy adecuados para esta tarea.

* La utilizacién de herramientas de metal o pléstico se relaciona justamente con la precaucién de
impedir que restos vegetales, en el caso de la madera, se introduzcan desde fuera del contexto
arqueolégico.
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