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«Y él dijo... que se decía Jerónimo de Aguilar, y... 
que había ocho años que se había perdido él y 
otros quince hombres y dos mujeres,... y que el 
navio en que iban dio en los Alacranes, que no 
pudo navegar, y que en el batel del mismo navio se 
metieron él y sus compañeros y dos mujeres, 
creyendo tornar la isla de Cuba o a Jamaica, y que 
las corrientes eran muy grandes, que les echó en 
aquella tierra, y que los calachiones de aquella 
comarca los repartieron entre sí, y que habían 
sacrificado a los ídolos muchos de sus compañe
ros, y dellos se habían muerto de dolencia, y las 
mujeres que poco tiempo pasado había que de tra
bajo también se murieron, porque las hacían 
moler...» (Díaz del Castillo, Historia verdadera de la 
conquista de la Nueva España, c. 1577). 

El relato de Díaz del Castillo nos recuerda que en 
comunidades escasamente mecanizadas y cuya ali
mentación es básicamente cerealista, las activi
dades de molienda constituyen uno de los trabajos 
más pesados y constantes para la reproducción de 
la comunidad. Los cambios sociales y económicos 
que se producen en el III y el II milenio ANE en 
el sudeste de la península Ibérica dan lugar al paso 

de una producción subsistencial diversificada a 
otra basada de forma dominante en el cultivo y 
consumo de cereales. La culminación de este 
desarrollo económico y social está representada 
por el grupo arqueológico de El Argar, fechado 
entre 2250 y 1550 cal ANE (Lull 1983, Chapman 
1990; González, Lull, Risch 1992, Mico 1993). 
Tradicionalmente la investigación se ha centrado 
en las tumbas localizadas tanto dentro de las casas 
como en los espacios abiertos de los poblados, y 
en sus ajuares, especialmente ricos en objetos 
cerámicos y metalúrgicos en comparación con 
otros grupos arqueológicos de Europa y el Medi
terráneo. La mayor parte de los trabajos de inves
tigación se han ocupado de caracterizar el ritual 
funerario argárico y de inferir o deducir a partir de 
él la estructura socio-económica de estas comuni
dades. Estas mismas evidencias sirvieron de base 
para proponer por primera vez una interpretación 
de éstas como una sociedad de carácter estatal o 
proto-estatal (Lull, Estévez 1986). 
Sin embargo, las excavaciones recientes realizadas 
en Gatas (Ruiz et al. 1992, Castro et al. 1993, 
Castro et al. 1999) y Fuente Álamo (Schubart, 
Arteaga, Pingel 1986, 1989, 1993; Schubart, Pin-



gel 1995; Schubart, Pingel, Arteaga 2001) ponen 
de manifiesto que esta representación de El Argar 
está sesgada, al pasar por alto los aspectos domés
ticos y productivos. Los yacimientos mencionados 
son dos poblados de altura localizados en las estri
baciones de Sierra Cabrera y Sierra de Almagro, 
que delimitan la depresión de Vera (Almería) por 
sus vertientes meridional y septentrional respecti
vamente. Cada yacimiento presenta una superficie 
de entre 1 y 2 ha en la que se construyeron suce
sivos asentamientos aterrazados, de los que se han 
podido registrar algunos enterramientos, pero 
sobre todo estructuras y espacios de habitación y 
producción. Buena parte de estos espacios presen
tan evidencias de una elevada concentración de 
instrumentos de trabajo para la producción básica, 
que excede las necesidades de una unidad domés
tica y permite hablar de talleres de producción. 
Además de esta concentración de útiles de trabajo 
se registra una concentración y almacenamiento 
de grano y materias primas. Una gran parte de los 
artefactos encontrados en estos espacios son ins
trumentos de trabajo líticos. Aparte de los alisa
dores y percutores de diferentes fitologías, formas 
y dimensiones, destacan sobre todo los instrumen
tos de grandes dimensiones con huellas de uso 
producidas por abrasión, que suelen ser denomi
nados «molinos». En Gatas, donde se ha excavado 
menos del 4 % de la superficie, se han registrado 
hasta el momento unos 350, y en Fuente Álamo, 
con algo más del 7 % excavado, se han encontrado 
más de 2000 «molinos» enteros o fragmentados. 
Por otra parte, el mero reconocimiento superficial 
de otros yacimientos argáricos de Almería y Mur
cia ha permitido contabilizar cientos de estos 
útiles (Risch, Ruiz 1995, Risch 1995, 2002)'. 
De esta forma, el elevado volumen de artefactos 
de «molienda» constituye una de las característi
cas más destacadas de los asentamientos argáricos 
de altura, y al mismo tiempo marca una impor
tante diferencia con respecto a poblados ante
riores. En Gatas y Fuente Álamo ésta se acentúa 
sobre todo durante el apogeo del periodo argárico, 
aproximadamente a partir de 1900/1800 cal ANE, 
coincidiendo con lo que parece ser la generaliza

ción del cultivo dominante de cebada. Durante 
esta etapa final se sitúa el máximo desarrollo de la 
disimetría social y del sistema de producción exce-
dentaria del estado argárico (Lull, Risch 1996). 
Tanto las características cualitativas y contextúales 
como las cuantitativas sugieren que los artefactos 
líticos con grandes superficies activas desempeña
ron un papel de primer orden en el sistema de pro
ducción de los asentamientos de altura. A pesar de 
que muchos indicios indirectos y contextúales 
sugieren que se trata de útiles destinados a la trans
formación del cereal, hasta el momento no existen 
estudios concretos de sus aspectos tecnológicos y 
funcionales. De ahí el interés de desarrollar un pro
grama de experimentación que permitiese abordar 
estas problemáticas en relación a los instrumentos 
líticos del III y II milenio cal ANE y comenzar a 
producir un cuerpo empírico de referencia para la 
determinación de las huellas de uso de trabajos 
conocidos. Además, entre todos los artefactos de la 
prehistoria reciente documentados hasta ahora, el 
«molino» es el que a priori se relaciona con mayor 
número de artefactos y arteusos de otros tipos tam
bién detectables arqueológicamente: picos de pre
paración del útil, percutores de reavivado de la 
superficie activa, alisadores para la molienda, vasi
jas de almacenamiento de grano, cuencos para la 
recogida de la harina, y las propias semillas, que 
generalmente aparecen en estado carbonizado o 
mineralizado. Por tanto, un programa de experi
mentación del proceso de moheda puede contribuir 
también a la mejor comprensión de estos materiales 
y del sistema económico en que se insertan. 

/. Es interesante destacar que en asentamientos del Medi

terráneo oriental contemporáneos a los argáricos, como Asme 

(Nordquist 1987) y Lema IV y V (Grecia continental), 

Akrotiri (Tera) (Runnels 1981) o Demircihüyük (Anatolia) 

(Kull 1988) se han registrado frecuencias mucho menores de 

las observadas en los yacimientos del sudeste de la península 

Ibérica durante el II milenio ANE. Puede ser indicativo hacer 

notar que el estudio de molinos prehistóricos del Mediterráneo 

más importante hasta el momento se basa en 129 artefactos de 

los periodos heládico antiguo, medio y reciente (Runnels 

1981). Los mejores paralelos se encuentran en los espacios de 

molienda mesopotámicos (Matthiae 1980). 



Caracterización arqueológica 

y problemática funcional de los 

artefactos de molienda argáricos 

Tanto durante el III milenio como durante todo el 
II milenio cal ANE, las rocas más utilizadas en los 
asentamientos de la zona de estudio2 para la pro
ducción de los denominados «molinos» son el 
micaesquisto psamítico con o sin granates (67,9 %) 
y el conglomerado (23 %). Las dacitas, las andesi-
tas, las areniscas, los travertinos, las calizas y los 
mármoles se utilizaron de forma minoritaria y 
esporádica. Sin embargo, existen marcadas diferen
cias entre los asentamientos en cuanto a las mate
rias primas utilizadas. Además, gracias al hallazgo 
de grandes cantos rodados sin trabajar o apenas 
transformados en las excavaciones de Gatas y 
Fuente Álamo y al estudio de las superfices pasivas 
de los «molinos», sabíamos previamente que los 
útiles abrasivos de grandes dimensiones se fabrica
ron a partir de clastos extraídos de los depósitos flu
viales de algunas ramblas. 
La cara anversa tiene una importancia especial, ya 
que en ella se encuentra la superficie activa. Gene
ralmente se considera que la forma de ésta es resul
tado del desgaste del útil durante su uso, 
condicionado por la manera en que éste se produjo 
(véase, p.e., Adams 1993). Por tanto, esta forma 
indica a su vez la morfología de la superficie activa 
de la «mano», dado que ambas superficies deben 
acoplarse perfectamente para un funcionamiento 
más efectivo. Entre los «molinos» argáricos domi
nan los perfiles rectos o cóncavos en el eje longitu
dinal, y rectos o convexos en el transversal. En 
asentamientos como Fuente Álamo los artefactos 
de formas convexas son mayoritarios. En principio, 
estas morfologías no son las esperadas para molinos 
de mano, puesto que el tipo prehistórico más cono
cido es el cóncavo en ambos ejes, mientras que no 
existen estudios de funcionamiento y efectividad de 
los útiles de forma convexa en el eje transversal. A 
priori, esta forma se podría considerar poco apro
piada para mantener los granos de cereal y la harina 

sobre la superficie de trabajo. Incluso las superficies 
anversas rectas resultan menos efectivas que las 
cóncavas, ya que se ha constatado que la harina y 
los granos se deslizan por los márgenes (Adams 
1993, p. 339). 
Algunos autores (p.e. Runnels 1981) han conce
dido una gran importancia a las dimensiones de los 
«molinos», asumiendo que existe una correlación 
positiva entre tamaño y rendimiento. Sin embargo, 
hasta el momento no se han realizado experimentos 
ni observaciones etnográficas que confirmen esta 
asunción. Como regla general se puede decir que 
los grandes útiles abrasivos del segundo milenio 
miden entre 30 y 45 cm de largo, dimensiones que 
se ajustan a lo que se considera normal para moli
nos de mano. Sin embargo, su anchura, que suele 
variar entre los 15 y los 25 cm, sorprende por lo 
pequeña. Y aún resulta más inesperada la combina
ción de formas convexas y dimensiones estrechas 
(gráf. I)3. Se presentan, por lo tanto, una serie de 
problemáticas que no parecen tener respuesta en el 
registro arqueológico y que es necesario abordar 
desde otras perspectivas. 
Con respecto a la función de los posibles molinos, 
el análisis de los artefactos arqueológicos propor
cionó algunos indicios. La observación mesoscó-
pica (10-40X) de ejemplares fracturados permitió 
observar una intensa nivelación de grano por des
gaste, así como evidencias de fatiga y desprendi
miento de material de la matriz esquistosa. En 
algunos ítems de micaesquisto granatífero se han 
podido identificar, también mesoscópicamente, res
tos orgánicos pulverizados y carbonizados y, en 
algunos casos, una capa oscura y resistente que 
cubre la superficie de trabajo. Esto nos hace pensar 
que la mayoría de los «molinos», especialmente los 
de geología dominante (esquistos y probablemente 
también conglomerados), sirvieron, sobre todo, 
para procesar materiales orgánicos por movimien-

2. En total se ha determinado la geología de 1359 molinos 

procedentes de once asentamientos. 

3. El valor medio de la convexidad o del factor «flecha» es de 

4.339 mm, con una desviación estándar de 2.361 mm. 



Gráfico 1. Relación entre convexidad y anchura de molinos 

de Fuente Álamo (N=124). 

tos de fricción en dirección longitudinal1. Por su 
parte, los datos contextúales apuntan más concre
tamente a que la función dominante fue el proce
sado de cereal. En muchos asentamientos 
argáricos es frecuente la presencia de espacios con 
abundantes útiles abrasivos de gran tamaño aso
ciados a grandes vasijas que contenían cereal 
(Risch 1995, p. 167-172, 405-436, 482-505). 
Según los estudios carpológicos disponibles para 
los yacimientos arqueológicos excavados (Cla-
pham, Jones, Reed, Tenas 1994; Stika 1988, 
Hopf 1991), durante el periodo argárico la 
cebada es el cereal dominante. Sin embargo, no 
está claro si el trigo minoritario se procesaba de 
forma separada, o si simplemente se trata de 
impurezas en la cosecha de cebada. Queda abierta 
la cuestión sobre el posible triturado de habas. La 
acumulación de estas legumbres en una casa de 
Gatas III (2000-1750 cal ANE), donde aparecie
ron gran número de molinos, sugiere esta posibi
lidad. En cualquier caso, también las legumbres 
son minoritarias con respecto a la cebada. La 
necesidad de contar con contenedores antes y 

4. Los trabajos etnográficos desarrollados en los altiplanos de 

Guatemala registran que los molinos se usan para procesar 

café, azúcar, cacao, pigmentos, desgrasantes, especias, sal, 

chiles, raices y vegetales (Hayden 1987, Horsfall 1987). En 

Norteamérica se ha documentado el lavado de la ropa (ídem) 

y el procesado de pieles (Adams 1988), y en California, el tri

turado de carnes o pequeños animales (Yohe, Newman, 

Schneider 1991). En muchos casos los artefactos abrasivos de 

gran tamaño se han utilizado para la producción de hachas, 

como ocurre entre las comunidades aborígenes de Australia 

(McCarthy 1976, p. 59-60). En cuanto a los ejemplares 

arqueológicos, parece que los molinos mesopotámicos del II 

milenio ANE sirvieron para procesar semillas de pistacho y de 

sésamo, especias, hierbas, cerámica y pigmentos, además de 

cereales (Wright 1991, p. 33). Otro uso documentado 

arqueológicamente es el triturado de ocre, que aparece en forma 

de restos de pigmento adheridos a la supeificie de algunos moli

nos (p.e. Earrugia, Kuper, Lüning 1978, p. 106 ss.). Por 

último, los molinos que formaban parte de la carga del barco 

hundido de Gelidonya (frente a la costa turca), fechado alre

dedor de 1200 ANE, han sido interpretados como artefactos 

destinados al trabajo del metal (Bass 1967). En el sudeste de 

la península Ibérica se ha sugerido la posibilidad de que los 

molinos del yacimiento neolítico de Tres Cabezos se utilizasen 

para producir hachas (Siret, Siret 1890). Ahora bien, los 

datos etnográficos disponibles indican que en las comunidades 

de tipo agrícola el uso dominante de los molinos es el procesado 

de cereal (Kraybill 1977, Hayden 1987, Horsfall 1987, 

Wnght 1991). 



después del procesado del cereal explicaría la aso
ciación entre artefactos de molienda, vasijas de 
almacenamiento y cuencos de pequeñas dimen
siones, necesarios para extraer el grano a moler5 y 
para recoger la harina procesada. 
Los datos contextúales también proporcionan 
indicios acerca de la postura de los/las trabaja
dores/as durante la molienda. La posición de 
algunos molinos encontrados dentro de las uni
dades estructurales (p.e. Rincón de Almendricos) 
parece indicar que se utilizaron apoyados sobre el 
suelo, aunque también existen abundantes evi
dencias del uso sobre banquetas y poyetes (p.e. 
Cabezo Negro, Gatas) (Risch 1995, p. 164). Una 
cuestión que se abre es si estas alternativas técni
cas reflejan diferencias en la productividad de las 
actividades de molienda. 
Todas las caras de los posibles molinos arqueoló
gicos, y en particular la anversa, pueden presentar 
señales de haber sido trabajadas por percusión. 
En algunos grandes cantos rodados en proceso de 
transformación en molinos se han observado las 
mismas huellas. Esto implica que en los procesos 
de trabajo se utilizaron percutores de rocas duras 
o muy duras. En excavaciones como las de Gatas 
y Fuente Álamo ha aparecido gran cantidad de 
percutores, para los que se utilizan básicamente 
cantos de micro-gabro, cuarzo o cuarcita. Obser
vadas meso y microscópicamente, sus superficies 
activas muestran alteraciones que van desde 
pequeñas fosillas hasta fracturas escalonadas y 
fractura total del artefacto, lo que indica su apli
cación a trabajos intensos. Muchas de las huellas 
de uso observadas son similares a las descritas por 
Hayden (1987) en percutores de basalto utiliza
dos para la preparación y reafilado de molinos. 
Por lo tanto, teníamos algunos indicios de los 
medios técnicos destinados a la preparación y el 
mantenimiento de los artefactos de molienda. 
Como se ha indicado más arriba, la forma de la 
cara anversa de los molinos determina la forma de 
la superficie activa de la mano y viceversa. En los 
molinos argáricos y postargáricos la forma recta o 
ligeramente convexa, pero casi nunca cóncava, 
del eje transversal de la superficie activa parece 

indicar que la longitud de las manos tuvo que 
superar la anchura del instrumento de molienda. 
Ligeros desplazamientos del peso del cuerpo 
sobre una u otra mano podrían significar un 
mayor desgaste de los márgenes del molino 
durante el trabajo, lo que considerábamos que 
podría explicar la forma convexa de la superficie 
activa. El estudio de Hayden (1987, p. 190-202) 
sobre 59 molinos y 59 manos utilizados actual
mente en Guatemala muestra que la longitud 
media de éstas es aproximadamente 10 cm superior 
a la anchura media de los anteriores, de modo 
que ambos artefactos se pueden utilizar adecua
damente para el procesado de cereal, evitando el 
roce de las manos. Como la anchura media de los 
artefactos de molienda argáricos oscila entre 15 y 
25 cm, cabría esperar que las muelas encontradas 
en Gatas o Fuente Álamo presentasen una longi
tud media de c. 25-35 cm. Además, las fuerzas 
mecánicas que intervienen implican que las 
superficies activas de estas manos de forma alar
gada tienen que presentar perfiles rectos o cónca
vos en el eje longitudinal, y rectos o convexos en 
el eje transversal. 

Tanto durante la prospección de los yacimientos 
como en las excavaciones se ha registrado un ele
vado número de artefactos con huellas de uso 
producidas por fricción. Sin embargo, muy pocos 
de estos alisadores se pueden clasificar como 
manos según los criterios expuestos. La mayor 
parte de los artefactos abrasivos son de pequeñas 
dimensiones (c. 7-18 cm), y las superficies activas 
son dominantemente rectas en ambos perfiles, 
morfometría que no se acopla a la que predomina 
en los molinos. Además, muchos alisadores están 

5. En Fuente Álamo se ha observado la presencia de estrias 

perpendiculares al borde en la pared externa de vasijas de la 

forma 2, producidas por un roce repetido contra otra materia 

dura. Esto podría ser resultado de su uso para extraer el grano 

de las urnas de almacenamiento, para lo cual la forma 2 

resulta muy adecuada debido a sus paredes entrantes y al diá

metro de su boca. Agradecemos a Thomas Schuhmacher, del 

Instituto Arqueológico Alemán, habernos llamado la atención 

sobre este aspecto. 



realizados a partir de materiales como el micro-
gabro, el cuarzo y la cuarcita, de gran dureza pero 
de escaso poder abrasivo, al contrario de lo que 
cabría esperar en manos destinadas a moler gra
nos de cereal. Una posibilidad a tener en cuenta 
es que los molinos de dimensiones más reducidas 
pudiesen servir como «manos». Sin embargo, su 
peso y anchura los hace poco manejables, y en 
todos los casos documentados las huellas de uso 
se extienden hasta los extremos distales y/o proxi-
males, y no se limitan al centro del artefacto, 
como es de suponer que ocurriría en el caso 
de que se tratase de muelas. Por otra parte, en 
los contextos arqueológicos argáricos del Sudeste 
es excepcional encontrar manos en posición fun
cional6. 
Otro problema es que en los poblados argáricos 
la relación entre número de «molinos» y número 
de «manos» no se ajusta a los valores esperados. 
Diversos trabajos experimentales han mostrado 
que el desgaste de las manos es considerable
mente mayor que el de los molinos, argumen
tando que su superficie activa es reavivada con 
más frecuencia (Wright 1990, citado en Schlan-
ger 1991). Ahora bien, la causa de esta mayor 
necesidad de reafilado es que el desgaste de las 
manos respecto al de las superficies activas de los 
molinos es inversamente proporcional a la rela
ción de sus superficies. Los ejemplos etnográfi
cos indican que la vida de uso de las manos de 
basalto vesicular es aproximademente la mitad (± 
10 años) que la de los molinos (+ 20 años) del 
mismo material geológico (Horsfall 1987, 
p. 343). Cuando se trata de instrumentos de are
nisca, los resultados de trabajos experimentales 
(Wright 1993) muestran que el desgaste de las 
manos resulta cinco veces superior al de los moli
nos. Así, en los registros arqueológicos de los 
yacimientos agrícolas es frecuente que éstas sean 
más numerosas, en una proporción de aproxima
damente 2:1 (ver, por ejemplo, frecuencias dadas 
por Farruggia, Kuper, Lüning 1978, p. 106 ss.; 
Goncalves 1989, p. 136, 140, 231, 239; Schlan-
ger 1991, p. 463; Nelson, Lippmeier 1993, 
p. 293)7. 

En principio se plantearon dos posibilidades para 
explicar esta escasez de manos de piedra. La pri
mera radica en las características petrológicas de 
las materias primas disponibles. Se ha podido 
observar que los molinos de esquisto, especial
mente los de esquisto moscovítico, alcanzan el 
límite de uso cuando sus grosores llegan a los 50-
60 mm. Es decir, se trata de rocas que se fractu
ran con facilidad cuando presentan grosores 
reducidos y son expuestas a presión intensa, 
como ocurre con las muelas. Por otra parte, las 
fitologías compactas, como los microgabros y las 
cuarcitas, además de que no ofrecen un gran 
potencial abrasivo, implicarían una elevada inver
sión de trabajo para producir la forma requerida. 
La segunda posible explicación de la ausencia de 
manos de piedra para el procesado de alimentos 
radica en el hecho de que el producto resultante 
debe ser mínimamente homogéneo y comestible. 
Si los molinos y las manos son de materiales des-
menuzables y blandos como el esquisto, se pro
ducirá un triturado de la moscovita, efecto que se 
acentuará por el desprendimiento de granates, un 
mineral de gran dureza contenido en el 60 % de 
los molinos argáricos. 

Una posibilidad alternativa es la existencia de 
otro tipo de materiales más idóneos, sea por 
razones sociales, económicas o ideológicas, para 
realizar el trabajo de molienda del cereal. Des
pués de excluir el hueso o el asta, debido a que 
en el registro no se observan artefactos de estas 
materias aptos para el procesado de cereal, nos 
planteamos como hipótesis de trabajo la utiliza
ción de manos de madera, ya que éste es el único 
material duro que no se habría conservado 
arqueológicamente, y que presenta característi-

6. Es el caso del ejemplo de la casa C de Ifre (Siret, Siret 

1890, lám. 17) y del «departamento XIV» de la Bastida de 

Totana (Santa-Olalla et al. 1947, p. 77), ambos en la pro

vincia de Murcia. 

7. En Fuente Álamo y Gatas los artefactos abrasivos que, por 

sus valores métricos, pudieron funcionar como manos, no 

superan una proporción de 1:10 con respecto al número de 

posibles molinos. 



cas idóneas para ser utilizado sobre artefactos de 
piedra8. 
En consecuencia, un tema considerado frecuente
mente de poco interés y de gran simpleza, como el 
de la molienda, implica la reflexión sobre toda una 
serie de artefactos y materias primas, y plantea pro
blemáticas que pueden ser abordadas a través de un 
trabajo de experimentación y de la realización de 
análisis funcionales en un sentido amplio (estudios 
de las huellas de uso, de residuos químicos sobre las 
superficies de trabajo, contextúales y paleoantro-
pológicos). A partir de estos planteamientos, los 
objetivos prioritarios del programa de experimenta
ción desarrollado fueron: 
1. Evaluar la obtención de las materias primas ade
cuadas para la producción de los molinos. 
2. Documentar los procedimientos de elaboración 
de los molinos a partir de cantos de diferente geo
logía. 
3. Comparar la efectividad y la productividad de la 
molienda con molinos de diferente geología, forma, 
tamaño y acabado superficial. 
4. Comparar la efectividad y la productividad de la 
molienda con manos de formas y materiales diver
sos, con especial atención a la hipótesis del uso de 
manos de madera para el procesado de cereal. 
5. Comparar la efectividad y la productividad de la 
molienda utilizando diferentes posturas durante el 
trabajo. 
6. Evaluar las diferencias entre la molienda del trigo 
y la cebada. 
7. Documentar y describir las huellas de uso obser
vadas en todos los pasos del programa de experi
mentación. 

Programa de experimentación 

Obtención de la materia prima 

A la hora de determinar las formas de apropiación 
social de los recursos líticos se suele partir de plan
teamientos estrictamente petrológicos. Se considera 
como evidencia la mera identificación de los tipos 

de rocas de los artefactos arqueológicos en aflora
mientos o depósitos naturales. Sin embargo, desde 
una perspectiva experimental se trata además de 
localizar el recurso idóneo para la producción de las 
herramientas. Al seleccionar el material, factores 
como la forma, la textura o la alteración de las rocas 
cobran una importancia no siempre percibida. 
Como hemos mencionado al comienzo, la mayoría 
de las materias primas utilizadas en los asentamien
tos argáricos fueron apropiadas en forma de cantos 
rodados y transportadas desde los depósitos flu
viales cuaternarios más o menos próximos. Los tra
bajos de campo mostraron que los depósitos de los 
grandes cauces, como los del río Almanzora y el río 
Aguas, más que los de las ramblas secundarias, son 
los que presentan mayores índices de correlación 
con las rocas documentadas en los asentamientos 
próximos". Sin embargo, algo aparentemente tan 
simple como encontrar un canto de esquisto psamí-
tico con granates en el amplio lecho del río Alman
zora resulta bastante más difícil de lo imaginado en 
un principio. La mayoría de los cantos muestran 
formas demasiado irregulares, o dimensiones que 
no se ajustan a los valores conocidos para los moli
nos, o presentan una densidad de granates dema
siado alta, o los granates son demasiado grandes, o 
las rocas están atravesadas por vetas de cuarzo, o 
presentan líneas de fractura. En el programa expe
rimental aquí expuesto fue necesario recorrer dicha 

8. La dificultad para reconocer las manos no es un problema 

exclusivo del grupo arqueológico de El Argar. Los estudios 

sobre artefactos de molienda de la prehistoria reciente son 

todavía escasos, pero la misma problemática se puede recono

cer en los yacimientos neolíticos alemanes (Zimmermann 

1988, p. 724-736) o en los del 111 y II milenio cal ANE en 

Grecia (Runnels 1981). En la península Ibérica, en el yaci

miento de Alto de la Cruz (Cortes de Navarra), fechado entre 

850 y 350 arq. ANE y uno de los pocos que cuentan con 

información detallada al respecto (Maluquer, Gracia, 

Muralla 1990), sólo tres de los 31 artefactos de molineda pue

den ser clasificados como manos. 

9. El sistema de recuento en los depósitos fluviales se ajustó al 

«método de área» propuesto por Howard (1993), consistente 

en registrar 100 clastos en un área superior a 2,5 veces el diá

metro máximo del clasto más grande. 



Foto 1. Cantos rodados de conglomerado y de esquisto 

psamítico con y sin granates extraídos del río Almanzora. 

rambla durante unas 4 horas para obtener un canto 
de esquisto psamítico apropiado para la producción 
de molinos. La mayoría de los cantos de gran 
tamaño que luego se utilizaron experimentalmente 
se encontraron en la gravera cercana a Villaricos 
(desembocadura del Almanzora), donde los 
grandes cantos rodados son separados del resto de 
la grava y acumulados en montículos que resultaron 
ideales para la selección de materia prima ade
cuada. 
Desconocemos cuáles eran las condiciones de visi
bilidad en la zona aluvial del Almanzora en el 
periodo argárico, condiciones que dependen tanto 
del tipo de vegetación como del caudal de agua que 
llevara el río. Las subidas y bajadas estacionales, al 
aportar nuevos materiales y dejar al descubierto 

otros, pueden haber sido importantes para facilitar 
o dificultar la apropiación antrópica de estos clas-
tos. En cualquier caso, el acceso a los grandes can
tos no es tan directo como se podría pensar. Estas 
dificultades para la apropiación fácil y directa 
podrían explicar el almacenamiento de grandes 
clastos no utilizados que se observa en yacimientos 
como Gatas y Fuente Álamo, a pesar de que los 
lugares de extracción se encuentran a distacias no 
superiores a los 10 km. 

La elaboración de los instrumentos de trabajo 

Mientras que la mayoría de los cantos de pequeñas 
dimensiones no necesitaban de ningún tratamiento 
previo para servir como percutores y alisadores ope
rativos, los grandes clastos tenían que ser trabajados 
al menos en una de las caras con el fin de obtener 
una superficie activa apta para la molienda. El 
hecho de que las superficies pasivas de muchos 



ÍTEM 

PEC-1 

PEC-2 

MOL-1 

MOL-2 

MOL-3 

MOL-FA-1 

MOL-FA-2 

ALS-1 

ALS-3 

RODILLO 

RODILLO 

TRONCO 

MATERIA 

Micro-Gabro 

Micro-Gabro 

Esquisto 

Conglomerado 

Esquisto gran. 

Conglomerado 

Esquisto gran. 

Metapsamita 

Esquisto gran. 

Olivo 

Roble 

Almendro 

SUPERF. 
ACTIVA 

GO 

GO;AL 

AL 

AL 

AL 

AL 

AL 

AL 

AL 

AL 

AL 

AL 

FORMA 
SUP.ACT. 

cx/cx 
AG/CX;RT/RT 

RT/CX 

CV/CX 

RT/RT 

CV/CX 

CV/CX 

RT/RT 

RT/RT 

CV/CX 

RT/CX 

RT/CX 

METR. 
SUP.ACT. 

54/36 

45/9;49/42 

295/140 

320/145 

345/167 

324/178 

357/151 

128/48 

135/60 

190/28 

160/27 

190/59 

CV. 

10 

8 

15 

CX. 

9 

5 

3 

3 

7 

5 

LON. 

107 

99 

330 

365 

382 

338 

371 

165 

138 

360 

382 

304 

ANC. 

75 

71 

165 

175 

187 

180 

159 

72 

73 

54 

43 

122 

GROS. 

55 

48 

55 

82 

78 

54 

51 

49 

31 

54 

43 

65 

PESO 

680 

450 

6400 

11500 

10500 

6200 

6000 

990 

475 

725 

500 

1300 

Tabla 1. Descripción de las principales variables geológicas 

(Materia) y morfotécnicas (Superficie activa : percusión 

(G0), abrasión (AL) ; forma longitudinal y transversal de la 

superficie activa : convexa (CX), cóncava (CV), recta (RT); 

longitud, anchura, concavidad y convexidad de la superficie 

activa ; longitud, anchura, grosor (mm) y peso (g) de los 

artefactos) de los instrumentos líticos utilizados en el pro

grama de experimentación. 

molinos no se modificasen indica que se pretendía 
evitar todo esfuerzo innecesario en la elaboración 
de estos artefactos, seleccionando cantos cuyas for
mas naturales fuesen lo más ajustadas posible. 
En total se fabricaron tres molinos a partir de dis
tintos materiales y con formas ligeramente dife
rentes, pero dentro de la variabilidad normal 
documentada en los molinos argáricos. Para ello 
se utilizaron como percutores dos cantos rodados 
de micro-gabro de diferente tamaño y dimen
siones (véase la tabla 1 para los datos analíticos). 
En ambos casos se trata de instrumentos mane
jables con una sola mano, al igual que los percu
tores encontrados en los yacimientos 
prehistóricos. No excluimos la posibilidad de que 
se utilizaran picos de dos manos para la produc
ción de molinos, como documenta Hayden 
(1987), pero, en cualquier caso, este tipo de arte
factos es muy escaso en los asentamientos cono
cidos en el Sudeste. Utilizando percutores de 
pequeño tamaño se pretendía constatar si real

mente son útiles para la producción de molinos, 
y si esta actividad se pudo realizar en el interior 
del asentamiento. 
Para obtener una superficie activa en el canto 
rodado 1 (PMO-1), de esquisto psamítico, se 
emplearon 65'. El primer proceso de desbastado de 
la cara anversa del canto se realizó con el percutor 
mas grande (PEC-1) durante 50'. En este tiempo se 
rebajó el grosor del canto de 73 mm a 62 mm por 
medio de un golpeado perpendicular y diagonal a la 
superficie trabajada. El producto secundario más 
visible eran esquirlas con tamaños medios de 20 a 
30 mm de largo, además de gran cantidad de gra
nos de mineral (dominantemente moscovita) pul
verizados. Después se continuó el trabajo con el 
percutor más ligero (PEC-2) durante otros 15', 
reduciendo nuevamente el grosor del canto hasta 
57 mm10. Golpeando la superficie con un ángulo 
< 90° parece que se obtenía mayor rendimiento. 
Sorprendió comprobar que, utilizando el segundo 
percutor, la efectividad del trabajo no era inferior, 
seguramente debido a que con el percutor más 
pesado el ritmo de golpeado es más lento, además 

10. Este grosor muestra que el canto seleccionado era más del

gado que los utilizados para los molinos prehistóricos, y que 

probablemente no habría resistido un uso de varios meses. 



Foto 2. Molino experimental n° 3. 

de que la extracción de material no resulta mucho 
mayor". 
Para preparar el segundo molino se utilizó un cas
cote de conglomerado (PMO-2) y se emplearon 
63'. Debido a la dificultad que ofrecía el trabajo 
de este material sólo se pudo utilizar el percutor 1, 
haciéndolo incidir sobre la superficie de forma 
perpendicular. Después de este periodo sólo se 
había conseguido reducir el grosor del canto de 
95 mm a 85 mm, lo cual resultó suficiente para 
obtener un molino operativo gracias a que el 
clasto inicial presentaba una forma adecuada. El 
conglomerado es el material más duro de trabajar 
de los tres empleados, y sólo es alterable por 
medio de la pulverización de sus guijarros y del 
cemento que los contiene. Por eso, en este caso 
resultan más adecuados los percutores con 
grandes superficies activas. Una percusión más 
puntual o con herramientas más pesadas sólo pro
duce la fracturación de la piedra, como ocurrió al 
trabajar el otro canto rodado de conglomerado. La 
razón de este comportamiento se encuentra en la 
estructura de la roca, que no es planar ni planoli-
near, como la de los esquistos, sino heterogénea 
debido a los diferentes tipos de guijarros que la 
componen, cuyos tamaños suelen variar conside
rablemente en un mismo bloque. Estas caracterís
ticas parecen explicar la utilización preferente de 
micro-conglomerados compuestos por grava fina 
(2-6 mm). El único producto secundario del tra

bajo del conglomerado es un polvo fino y, en oca
siones, pequeñas partículas del cemento, pero en 
ningún caso esquirlas, como ocurre con los esquis
tos. 
En la preparación del tercer molino sobre un 
clasto de micaesquisto granatífero se emplearon 
70'. Debido a las irregularidades del cascote origi
nal fue necesario trabajar también los extremos 
superior e inferior. Durante los primeros 30' se 
utilizó el percutor 1, y durante los 40' restantes, el 
2. Al igual que durante la fabricación del primer 
molino, no se observaron diferencias en la efecti
vidad de ambos percutores. Debido a la mayor 
proporción de moscovita contenida en la roca uti
lizada para este ejemplar su trabajo fue mucho 
más fácil, y resultó en una gran cantidad de polvo 
con granates sueltos y algunas lascas irregulares. 
En definitiva, estas experimentaciones muestran 
que la producción de un molino no es complicada. 
Un resultado imprevisto es que, en términos de 
tiempo invertido, es mucho más costosa la explo
tación de la materia prima y su transporte al asen
tamiento que la transformación de los cascotes. Si 
además consideramos que la vida de uso de un 
molino en una unidad doméstica básica es de 
varios años, los trabajos de producción se convier
ten en insignificantes. La valoración y la organiza
ción social del trabajo de apropiación y 
transformación de los recursos naturales en cada 
asentamiento dependerá de la cantidad de cereal a 
procesar por unidad de tiempo. 
En cuanto a las manos, se prepararon varias, tanto 
de piedra como de madera. En los diferentes 
depósitos fluviales prospectados se recogieron 
cantos de microgabro, cuarcita, rocas metapsamí-
ticas con y sin granates, pizarra y mármol como los 
utilizados por las comunidades prehistóricas. 
Parece que los alisadores que, por su forma y 

11. Las huellas de desgaste producidas en todos los artefactos 
implicados en el programa de experimentación fueron descri
tas a partir de la observación microscópica (Risch 1995, 
p . 92-110), si bien en el marco de este trabajo sólo se presen
tan los resultados referidos a los molinos. 



Foto 3. Mano de madera elaborada a partir de un tronco de 

almendro. 

dimensiones, tenían más probabilidades de haber 
funcionado como manos en los asentamientos del 
III y II milenio fueron los cantos con cara anversa 
y/o reversa recta, de más de 10 cm de longitud y 
con un soporte de roca metapsamítica. 
Como manos de madera se preparó una serie de 
ramas secas de diferentes especies. Se selecciona
ron maderas de pino, encina, roble, olivo y almen
dro por poseer características similares a las 
presentes en los yacimientos, y con el fin de obte
ner resultados comparativos acerca de la utilidad 
de cada especie para este uso. Al principio se ela
boraron muelas de forma parecida a un rodillo, 
similares a los artefactos de piedra utilizados hoy 
día por las comunidades indias de Mesoamérica. 
Después de los primeros intentos de molienda se 
excluyó el pino, ya que presentaba un desgaste 
demasiado intenso, y se prepararon manos de for
mas diferentes. Se consideró que con una superfi
cie activa más ancha la molienda sería más 
efectiva. Así, se tomó un tronco de almendro de 
unos 130 mm de 0 que se dividió longitudinal
mente en dos partes. En contra de lo esperado, el 
trabajo con este artefacto utilizando la cara plana 
como superficie activa resultaba casi imposible, 
pero nos permitió darnos cuenta de que la 
molienda con la cara convexa del medio tronco 
resultaba la alternativa más cómoda y aparente
mente más efectiva de todas las que se han expe
rimentado, como se verá más adelante. 

La molienda del cereal 

Según se desprende de los estudios etnográficos, el 
procesado de cereal con molinos de mano ofrece 
una variedad de posibilidades técnicas y representa 
un proceso de trabajo relativamente complejo. Los 
factores que intervienen son múltiples, y no parece 
haber una manera única de realizar una molienda 
«efectiva», ya que depende no sólo de los condicio
nantes técnicos y las necesidades nutritivas, sino 
también de la situación socioeconómica en la que se 
realiza esta actividad. Las principales variables téc
nicas evaluadas durante el trabajo de experimenta
ción quedan reflejadas en la tabla 2, y son las 
siguientes: 
1. El primer factor que cabe tener en cuenta es la 
postura del trabajador o la trabajadora durante la 
molienda (POST). Por los ejemplos etnográficos 
conocidos parece que se muele, bien en cuclillas 
(CUC) detrás del molino situado en el suelo, o bien 
de pie (De P), con el molino apoyado sobre una 
mesa. 
2. El segundo factor es el peso y la fuerza de la per
sona que interviene en el trabajo, sobre todo en el 
triturado inicial de los granos de cereal. Se trata de 
un trabajo que no requiere una fuerza momentánea 
muy elevada, sino un esfuerzo continuo durante un 
tiempo prolongado. En consecuencia, en cada caso 
se registró la persona que realizó la experimenta
ción. 
3. Uno de los aspectos más decisivos en el proceso 
de molienda es el material geológico del molino 
(MAT. MOL). Las litologías utilizadas resultan 
muy variables entre los diferentes asentamientos, 
dependiendo de los potenciales locales y de la exis
tencia de límites territoriales (Risch, Ruiz 1995). 
En este sentido es clave analizar las consecuencias 
del empleo de esquistos con y sin granates (MEG y 
ESM) y de conglomerados (CGL) en cuanto a la 
productividad del trabajo de molienda, por ser las 
rocas más utilizadas. 
4. De similar importancia es el material utilizado 
para las manos (MAT. MANO), pues no sólo hay 
que garantizar que el elemento fijo y el móvil se 
acoplen, sino que ambos realicen una fricción que 



produzca un triturado adecuado al tipo de harina 
que se pretenda obtener. Se han utilizado alisadores 
de piedra (PIE) de diferentes litologias, y maderas 
en formas de rodillo (ROD) y de medios cilindros 
(TRO). 
5. Además, se contabilizó el número de veces que 
se pasaba el mismo grano por la superficie del 
molino (PAS), ya que nunca quedaba totalmente 
convertido en harina con un solo tratamiento. Tales 
repeticiones del molido no son imprescindibles, 
puesto que el sobrante del grano no transformado 
en harina (aquí denominado «salvado» en general) 
se puede utilizar para otros fines, como por ejem
plo, alimento para los animales. El grado de apro
vechamiento del grano como harina dependerá de 
factores sociales y económicos. 
6. Durante el trabajo de experimentación se observó 
que la rugosidad de la superficie activa del molino 
podía ser un factor importante a tener en cuenta 
(SUR MOL). Una superficie excesivamente rugosa 
(RUG), como las que resultan del proceso de ela
boración de un molino por percusión, no parecía 
más efectiva que una superficie lisa (LIS). Por eso 
se realizaron pruebas con superficies activas rugosas 
y con un grado de nivelación de c. 65 %. 
7. Además (TIPO), no sólo se utilizaron los tres 
molinos producidos de forma experimental (EXP), 
sino también otros dos recogidos en superficie en 
Fuente Álamo (ARQ). El objetivo era comprobar si 
los resultados obtenidos con ambos resultaban com
parables, y si los ejemplares experimentales se acer
caban técnicamente a sus paralelos prehistóricos. 
8. Se realizaron pruebas con trigo (TRI) y cebada 
vestida (CEB) actuales (CER). Cabe plantearse si 
los resultados cambiarían utilizando la cebada des
nuda prehistórica de Almizaraque o la vestida de 
Gatas y Fuente Álamo. 
Los resultados de las diferentes pruebas experimen
tales aparecen en la tabla 2. Desde un punto de 
vista técnico, la efectividad lograda en los procesos 
de molienda puede ser evaluada utilizando dos 
índices. El primero se refiere a la cantidad de harina 
procesada en un lapso de tiempo determinando, es 
decir, el rendimiento del trabajo, y se representa por 
la ecuación rendimiento del trabajo = cantidad de pro

ducto/tiempo de trabajo. El segundo parámetro es el 
aprovechamiento del grano, y se representa por la 
ecuación aprovechamiento del grano = cantidad de 
producto/cantidad de desecho. Un tercer índice, el 
agotamiento físico, sólo es mensurable por la subje
tividad del/de la experimentador/a, aunque no por 
ello resultaría menos evidente e importante en 
condiciones reales. Es imposible establecer cuál de 
los dos parámetros cuantitativos tuvo mayor impor
tancia en una comunidad o unidad doméstica 
determinada sin conocer el sistema socio-econó
mico en el que se inserta. Factores como el volu
men de grano cosechado, la producción 
excedentaria impuesta, la organización social de la 
producción, la estructura doméstica o el sistema de 
distribución determinan la elección de las tecno
logías disponibles para obtener uno u otro tipo de 
efectividad. El programa de experimentación única
mente puede acercarse a los factores técnicos del 
proceso de trabajo y delimitar su variabilidad 
potencial. 
Uno de los primeros objetivos fue comparar la efec
tividad de los materiales geológicos. Los valores 
más elevados se obtuvieron con molinos de micaes-
quisto granatífero. Sin embargo, las tres materias 
primas presentan unos índices de rendimiento y 
aprovechamiento variables (gráf. 2). Las escasas 
diferencias de tamaño de los molinos utilizados no 
parecen relevantes, pues no se utiliza la misma 
superficie activa durante todo el proceso de trabajo. 
Aunque no se ha comprobado empíricamente, de 
las experimentaciones se deduce que los molinos de 
tamaño considerablemente mayor producen más 
cantidad de harina por unidad de tiempo, a costa, 
eso sí, de un esfuerzo físico mayor. 
En cuanto a las superficies activas, los molinos de 
superficie excesivamente rugosa, tal como resultaba 
después de su preparación con percutores, presen
taban el problema de que en los huecos quedaban 
atrapados fragmentos de grano que no podían ser 
triturados. De esta forma, tanto el aprovechamiento 
como el rendimiento del trabajo eran menores. 
Curiosamente, no se pudo nivelar la superficie por 
medio de golpeado, aun invirtiendo un tiempo 
considerable. Sin embargo, utilizando alisadores de 
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3 

3 

2 

2 
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1 

2 

2 

2 

1 

2 

3 

4 

3 

1 

2 

4 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

MIN. 

165 

43 

22 

22 

20 

14 

25 

20 

15 

11 

16 

19 

22 

18 

10 

17 

21 

9 

13 

10 

10 

14 

9 

13 

9 

12 

4 

6 

6 

10 

6 

9 

5 

8 

6 

9 

HAR 

151 

43 

72 

100 

76 

40 

72 

63 

75 

65 

106 

117 

120 

105 

45 

78 

118 

43 

65 

41 

53 

77 

45 

67 

43 

65 

26 

41 

14 

22 

22 

32 

24 

34 

25 

36 

SAL 

50 

19 

5 

48 

46 

48 

53 

37 

48 

67 

24 

10 

7 

25 

68 

35 

12 

40 

17 

15 

52 

28 

47 

25 

40 

18 

27 

12 

26 

18 

21 

11 

23 

13 

26 

15 

HAR./MIN 

0,915 

1 

3,273 

4,545 

3,8 

2,857 

2,88 

3,15 

5 

5,909 

6,625 

6,158 

5,455 

5,833 

4,5 

4,588 

5,619 

4,778 

5 

4,1 

5,3 

5,5 

5 

5,154 

4,778 

5,417 

6,5 

6,833 

2,333 

2,2 

3,667 

3,556 

4,8 

4,25 

4,167 

4 

HAR./SAL 

3,02 

2,263 

14,4 

2,083 

1,652 

0,833 

1,358 

1,703 

1,562 

0,97 

4,417 

11,7 

17,143 

4,2 

0,662 

2,229 

9,833 

1,075 

3,824 

2,733 

1,019 

2,75 

0,957 

2,68 

1,075 

3,611 

0,963 

3,417 

0,538 

1,222 

1,048 

2,909 

1,043 

2,615 

0,962 

2,4 

Tabla 2. Descripción de las condiciones de trabajo y de los resultados en diferentes 

experimentos de molienda de cereal. 



Gráfico 2. índices de rendimiento y aprovechamiento obte

nidos con molinos de diferente geología con dos pasadas 

del cereal. 

Gráfico 3. índices de rendimiento y aprovechamiento obte

nidos con molinos con diferente preparación de la superficie 

activa y con dos pasadas del cereal. 



Foto 4. Procesado de trigo con un molino arqueológico. 

Obsérvese el salvado caído junto al molino y la concentra

ción de la harina en el centro del artefacto. 

roca metapsamítica esquistosa, esquisto psamítico 
con granates o conglomerado se logró nivelar 
c. 65 % de la superficie activa de los molinos en 
sólo 8-10'de abrasión. Tras esta operación, la rugo
sidad era similar a la observada en los molinos pre
históricos. Las superficies lisas resultaron más 
efectivas para la molienda, y permitieron un trabajo 
más cómodo (gráf. 3). 
Generalmente la nivelación excesiva de la superficie 
se ha considerado uno de los factores que condicio
nan la efectividad de los molinos. Por eso se ha 
supuesto que determinados percutores debieron 
servir para mejorar la aspereza de sus superficies 
(Hayden 1987). Durante las pruebas realizadas no 
fue necesario este proceso, sino más bien lo contra
rio, como se ha visto. En todo caso, es posible que 
con usos más prolongados la operatividad de los 
molinos quede limitada y requiera tratamiento. En 
los ejemplares prehistóricos no se observan diferen
cias marcadas en el acabado de las superficies acti
vas, sino que todas presentan una rugosidad más o 
menos pronunciada sobre una superficie nivelada. 
Esto implica que, o bien el desgaste es práctica
mente inexistente, o bien el acabado no es resultado 
del uso, sino de pequeños reacondicionamientos 
casi continuos debidos a ligeras pérdidas de la capa
cidad abrasiva. La existencia de una secuencia de 
desgaste material observada en los molinos apoya la 
segunda posibilidad. 

Fue de gran interés comprobar el funcionamiento 
de una superficie convexa en el eje transversal, más 
pronunciada en los ejemplares arqueológicos que en 
los experimentales. Al contrario de lo esperado, 
durante la molienda la harina no se deslizaba por los 
márgenes laterales, sino que permanecía en la zona 
central, mientras que el salvado se desplazaba por 
ambas vertientes (foto 4). Más ligeros que la harina, 
que permanece fijada en el centro, estos restos se 
van desplazando de forma automática. Este fenó
meno es todavía más acentuado cuando se muele 
cebada. Además, cada vez que se deposita un nuevo 
puñado de grano a lo largo del gallón central de la 
superficie y se comienza a moler, la vibración del 
molino produce un efecto de concentración de 
todos los restos en la parte central. De esta forma el 
molido de las partículas resulta más intenso, y se 
evita recoger y pasar el salvado de forma sucesiva. 
En los molinos experimentales era necesario barrer 
la harina cuando ésta embotaba la superficie e 
impedía un triturado eficiente. Al trabajar con los 
molinos arqueológicos se observó que, con algo de 
práctica, es posible incluso separar el salvado 
durante la molienda, y la harina se puede recoger sin 
necesidad de tamizarla posteriormente. El hecho de 
que las superficies convexas mantengan el grano 
procesado en el centro permite comprender por qué 
los molinos argáricos pueden presentar anchuras tan 
reducidas. En los molinos experimentales tampoco 
existía un problema con el desbordamiento de la 
harina por los márgenes, aunque el efecto de sepa
ración entre harina y salvado no era tan perfecto 
como el observado en los ejemplares prehistóricos. 
El siguiente objetivo fue comprobar la efectividad de 
diferentes tipos de manos, tanto de piedra como de 
madera (gráf. 4). El resultado más importante fue el 
elevado rendimiento y aprovechamiento obtenido 
con determinadas manos de madera. Mientras que 
es posible conseguir aproximadamente el mismo 
grado de efectividad con los rodillos de madera que 
con los alisadores de piedra, la mano semi-cilíndrica 
de madera (foto 2) resulta significativamente más 
productiva. Sólo se obtuvieron índices similares, 
especialmente en cuanto a aprovechamiento se 
refiere, con el alisador de micaesquisto granatífero 
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Gráfico 4. índices de rendimiento y aprovechamiento obte

nidos con los diferentes tipos de manos y con dos pasadas 

del cereal. 

(exp. n° 3), si bien la harina era muy impura, ya que 
se había molido incluso gran parte del salvado. 
Además, cabe destacar que el pan elaborado con 
esta harina resultaba incomestible debido a la gran 
cantidad de impurezas minerales. La observación 
mesoscópica del producto mostró abundantes gra
nos de moscovita, cuarzo y granates fracturados. 
Seguramente la tolerancia de las comunidades pre
históricas a las impurezas en la alimentación era 
mayor que la nuestra, como indican los estudios 
paleoantropológicos de dentición, pero la pronun
ciada escasez de alisadores de micaesquisto granatí-
fero en asentamientos como Gatas (3 %) o Fuente 
Álamo (6 %) sugiere que realmente se trata de una 
posibilidad técnica rechazada. Los análisis de huel
las de uso que comentaremos más adelante permi
tieron confirmarlo. Por el contrario, la harina 
obtenida con manos de madera era comestible y 
apenas contenía impurezas por desgaste del molino 
o de la mano. 
En la mayoría de los experimentos cronometrados 
empleamos manos de almendro u olivo, por la 

dureza de su madera. En cualquier caso, la forma 
semicilíndrica de mayores dimensiones era la más 
efectiva y cómoda de usar, ya que la superficie de 
contacto era mayor, y el riesgo de lesionarse, menor. 
En una molienda rápida, prolongada y dirigida, 
como la que debió tener lugar en determinados 
contextos prehistóricos, éste es un factor importante 
a tener en cuenta. Cuantos menos cambios de pos
tura y reajustes de la posición de la mano sean nece
sarios, más mecánico resultará el proceso de trabajo. 
La diferencia de efectividad entre las manos de 
madera y las de piedra es aún más evidente en el 
caso de la transformación de la cebada, cereal con el 
que casi se duplican los rendimientos cuando se uti
lizan manos de madera (exp. n° 29-32). La impor
tancia de este resultado es todavía mayor si tenemos 
en cuenta que la cebada es el cereal dominante en 
los yacimientos argáricos. 
Otro factor que marca la diferencia entre estos dos 
materiales es la evolución del rendimiento del 
molido y del aprovechamiento del grano en suce
sivas pasadas (gráf. 5). Mientras que con la mano 
de madera los mayores índices de rendimiento se 
alcanzan en la segunda pasada, en el caso de la 
metapsamita se necesitan tres. En cuanto al apro-



vechamiento, consideramos que en molinos prein-
dustriales se suele transformar en harina el 70 % 
del grano (Grégoire 1992). Con la mano de 
madera se supera este nivel en la segunda pasada, 
mientras que utilizando instrumentos de metapsa-
mita el nivel deseado sólo se alcanza en la tercera. 
Cada pasada supone una inversión añadida de 
tiempo y esfuerzo, por lo que la mano de madera 
resulta la opción más ventajosa desde todos los 
puntos de vista considerados. 

Gráfico 5. Aprovechamiento del trigo utilizando manos de 

piedra (1) y de madera (2). Los valores corresponden a las 

cantidades de harina con respecto a grano y salvado obteni

das en sucesivas pasadas de una determinada cantidad de 

trigo. 



Por otra parte, la intensidad de la molienda tiene 
consecuencias importantes para los valores nutriti
vos del cereal. Una harina rica en salvado requiere 
menos trabajo de procesado, pero también posee 
un valor nutritivo más bajo, ya que permanece 
menos tiempo en el sistema digestivo. Por el 
contrario, una harina más pura es mejor asimilada 
por el organismo, lo que supone un aumento de su 
valor calorífico, si bien hay también una pérdida del 
valor vitamínico, que es mayor en el salvado. La 
efectividad que se desee conseguir puede variar 
según la abundancia o carestía de producto en rela
ción a población. 
El programa de experimentación permitió determi
nar otro aspecto relacionado con la forma de las 
manos, sean de piedra o de madera. Cuando su 
superficie activa es recta, el artefacto rueda sobre 
los granos de cereal debido a la dureza de éstos. Por 
tanto, el triturado se realiza sobre todo por presión, 
lo que requiere un gran esfuerzo e interrumpe el 
ritmo de movimiento. Sin embargo, cuando las 
manos tienen una forma ligeramente convexa en el 
eje transversal garantizan un triturado y molido del 
grano con un menor gasto de energía y con mayor 
comodidad, ya que, además del movimiento de 
fricción longitudinal, permiten un movimiento 
rotatorio. La flexibilidad ligeramente mayor de la 
madera en relación a la piedra puede suponer otro 
factor a tener en cuenta en este proceso. 
La posición en cuclillas o de pie adoptada durante 
la molienda no parece influir de forma significativa 
en la efectividad del trabajo. 
Con respecto a los diferentes rendimientos según el 
tipo de cereal utilizado, se constató que el proce
sado de la cebada es más lento y difícil. Los rendi
mientos con este cereal son claramente inferiores a 
los obtenidos en la molienda del trigo, mientras que 
el aprovechamiento del grano es similar en la pri
mera pasada, pero inferior en la segunda. La mayor 
efectividad de los molinos de esquisto psamítico 
con granates con respecto a los ejemplares de 
conglomerado es más pronunciada durante la 
molienda de la cebada. Lo mismo ocurre con el uso 
de manos de madera en relación a los alisadores de 
piedra. La diferencia en el proceso de molido de los 

dos cereales parece radicar sobre todo en la fractu-
ración inicial del grano. Mientras que el trigo se 
tritura, produciendo un sonido similar a la crepita
ción, la cebada es aplastada o machacada. La 
consistencia más blanda de ésta parece ser la cau
sante de una mayor dificultad de molido. Sin lugar 
a duda, un factor importante es también el grado de 
humedad del grano. Otra diferencia entre los dos 
cereales es la relación entre la efectividad del trabajo 
y el número de pasadas. A diferencia del trigo, con 
la cebada no se obtienen mayores índices de rendi
miento en la segunda pasada, pero sí aumenta el 
aprovechamiento del salvado, aunque sin llegar a 
alcanzar los índices del trigo. Para visualizar mejor 
esta diferencia entre los dos cereales cabe tener en 
cuenta que, aceptando unos índices de rendimiento 
de 4.5 para la cebada y de 6.5 para el trigo, se tarda 
aproximadamente 3 horas y 40 minutos en obtener 
un kilo de harina de cebada, mientras que para el 
mismo volumen de harina de trigo sólo serían nece
sarias unas 2 horas y 30 minutos12. 
Como se ha podido observar, los factores implicados 
en el proceso de molienda son múltiples, y muchos 
elementos no se pueden reproducir experimental-
mente, ya que dependen de las estructuras socio
económicas existentes durante el III y II milenio cal 
ANE. Determinar el peso concreto de cada factor 

12. En cualquier caso, estos valores de productividad sólo tie

nen sentido en el marco de este programa de experimentación 

concreto. Los rendimientos obtenidos por Wright (1991) osci

lan entre 4,1 y 6,77 horas para 1 kg de cebada, mientras que 

Runnels (1981, p. 251) consiguió moler 1 kg de trigo en unas 

tres horas. Hersh (1981), Sumnery Meurers-Balke y Liining 

(atados en Wright 1991) alcanzaron rendimientos incluso 

inferiores a una hora para la producción de 1 kg de harina de 

trigo. Salta a la vista la gran variabilidad de los resultados, 

reflejo no sólo de la inexperiencia de los/las arqueólogos/as, sino 

también de la importancia que tienen los diferentes factores 

técnicos en la molienda. Las mujeres Hopi de Atizona pro

ducían diariamente, con tres horas de trabajo, los aprox. 2.85 

litros de harina necesarios para alimentar a una familia 

(Dorsey 1899, Bartlett 1933). En los molinos estatales neo-

sumerios la producción media diaria de harina por persona 

era de 7 litros ó 4.5 kg. La producción media máxima que ha 

sido registrada es de 9.5 litros ó 6.12 kg, y la mínima, de 3.5 

litros ó 2.25 kg (Grégoire 1992). 



resulta una tarea complicada por la cantidad de 
pruebas experimentales que requeriría y por la difi
cultad para mantener constantes las condiciones del 
ensayo. Así, por ejemplo, en etapas de molienda 
continuadas se observó que el cansancio se reflejaba 
en un decrecimiento paulatino de los índices de ren
dimiento y aprovechamiento. El peso y la fuerza de 
la persona que realizaba el experimento desempeña
ban también un papel importante, además de la 
experiencia, que ninguno/a de nosotros/as tenía en 
un principio. Estos son factores que no siempre se 
tienen en cuenta en los estudios de arqueología 
experimental, que sólo dan a conocer las variables 
técnicas y cuantificables y que, por tanto, ofrecen 
una visión sesgada de los procesos de trabajo. 
Para evaluar en la medida de lo posible las variables 
cuantificables se realizó un análisis de componentes 
principales, con cálculos separados para el molido de 
una y dos pasadas. Las variables consideradas son el 
material geológico del molino, la forma de su super
ficie activa, el tipo de mano utilizado, la postura 
adoptada durante la molienda, el cereal empleado y 
los índices de rendimiento y aprovechamiento. Los 
resultados de ambos cálculos son similares. La varia
bilidad de las pruebas experimentales de una sola 
pasada queda expresada por dos factores, debido a 
un valor de comunalidad bajo (0.448) para la 
variable «tipo de cereal». En el factor 1 pesan sobre 
todo el aprovechamiento y el rendimiento de la 
molienda, además del tipo de mano utilizado. La 
relación entre el rendimiento y el aprovechamiento 
alcanzado por las pruebas experimentales queda 
reflejado también en los coeficientes de correlación r 
de Pearson = 0.556 y 0.766, para una y dos pasadas 
respectivamente, con los coeficientes de determina
ción f = 0.309 y 0.58713. Como se ha mencionado 
anteriormente, la segunda pasada parece determi
nante para un mejor aprovechamiento del grano. En 
el segundo factor el mayor peso recae en el material 
geológico del molino, el estado de su superficie 
activa, y la postura. La principal diferencia con el 
análisis de pruebas de dos pasadas estriba en la posi
bilidad de calcular un tercer factor para reflejar el 
peso del tipo de cereal, dado que en este caso tal 
variable presenta un valor de comunalidad alto 

(0.678). Además, el estado de la superficie del 
molino está representado por el primer factor. 
Lo importante en ambos cálculos es que el factor 1 
representa aparentemente aquellas variables más 
asociadas a la efectividad de la molienda, mientras 
que el tipo de molino y la postura, reflejados en el 
factor 2, funcionan como variables independientes. 
Al observar las puntuaciones factoriales obtenidas 
para cada prueba se constata que aquellas con 
valores positivos en el factor 1 corresponden a las 
experimentaciones de mayor efectividad, que 
además se caracterizan por haber sido realizadas con 
el tipo de mano semi-cilíndrico y casi siempre sobre 
superficies de molienda lisas. Tanto el material 
geológico de los molinos como la postura adoptada 
durante la molienda resultan variables, como cabe 
esperar dado su peso en el segundo factor. Por lo 
tanto, los resultados obtenidos por medio del análi
sis cuantitativo confirman las conclusiones extraídas 
de la experimentación. Hemos preferido describir 
por separado ambas formas de valoración debido al 
carácter experimental de este acercamiento a la rea
lidad. Considerando que la molienda es un proceso 
variable y no mecanizado, la valoración subjetiva y la 
objetiva-cuantitativa se complementan. 

Hacia un análisis funcional 

de los artefactos abrasivos 

En el siguiente apartado se describirán y analizarán 
las huellas de uso documentadas en los artefactos 
abrasivos empleados en el programa de experimen
tación". Las observaciones se han realizado con 
una lupa binocular, utilizando entre 20X y 40X. En 
muchos casos ha resultado más importante la 

13. Los experimentos n" 1 y 3 se han excluido de los cálculos 

estadísticos. 

14. Las huellas de uso de otros artefactos implicados en la pro

ducción y uso de los molinos se han descrito en otro lugar 

(Risch 1995, p. 92-117). 



amplitud del campo de observación que el 
aumento. El objetivo ha consistido en establecer las 
macro-huellas observables y confirmar los resulta
dos de los escasos trabajos previos, realizados tam
bién a escalas mesoscópicas (véase Adams 1989 y 
1994). Los rasgos empíricos considerados en el 
análisis funcional han sido, huellas lineares (Seme-
nov 1981), entre las que se han distinguido estrías 
(< 0.5mm) y rascadas (> 0.5mm), pulido (Semenov 
1981), placa (Hayden 1987, p. 85-96), redondea
miento (Hayden 1979, Adams 1989), nivelado de 
los granos de la roca (Adams 1989), aspecto escar
chado (Adams 1994), fosillas (Hayden 1987, p. 85-
96, Adams 1989, 1994) y fracturas (Hayden 1979). 
Otro elemento importante a tener en cuenta es la 
descripción de la superficie activa. Más que su 
aspereza, que denota una calidad, se trata de deter
minar su microtopografía, resultado tanto del com
portamiento material como de la incidencia de 
factores externos. En términos cualitativos resulta 
útil caracterizar de forma diferenciada la microto
pografía alta, media y baja (Adams 1994). Por su 
relevancia en el estudio funcional puede ser impor
tante determinar cuantitativamente la proporción 
de topografía alta en una superficie. Para este fin 
han resultado operativos los diagramas de estima
ción visual de la proporción modal de minerales en 
rocas, aplicados en petrografía (Dietrich, Dutro, 
Foose 1982). Además, es fundamental diferenciar 
entre el comportamiento de los minerales que com
ponen los artefactos ante un mismo tipo de acción. 
En las rocas metamórficas utilizadas en el Sudeste, 
la presencia de varios tipos de micas (moscovita, 
clorita y biotita), de cuarzo, de plagioclasa y de gra
nates, con comportamientos materiales muy dife
rentes, implica la descripción individualizada de los 
elementos funcionales observables. Esta variabili
dad mineral supone una gran dificultad a la hora de 
determinar pautas de formación de huellas de uso 
generales, a la vez que refleja la importancia de la 
descripción petrográfica previa de la roca. Hemos 
observado que las diferencias en la proporción y el 
tamaño de los minerales pueden influir en la for
mación de las huellas de uso. De igual importancia 
es la preparación previa de las superficies activas. 

Fricción de piedra contra piedra 

La primera serie de análisis documenta las huellas 
de uso producidas por la molienda con manos de 
piedra. En síntesis, hemos observado que los proce
sos de fricción entre piedras, con o sin material 
vegetal no leñoso intermedio, resultan en una nive
lación total del cuarzo y del granate, y sólo parcial 
de la mica. La pérdida de granos afecta sobre todo 
a la moscovita y a la clorita, mientras que los már
genes de los granates y los cuarzos pueden aparecer 
con fracturas. Estas diferencias en cuanto a los pro
cesos de nivelación y pérdida de granos parecen 
depender de las condiciones de contacto entre 
materiales durante la fricción y de la propia estabi
lidad de la superficie activa de la roca y los granos. 
En general, la composición mineralógica del arte
facto parece condicionar su topografía superficial. 
Se ha podido constatar una relación entre la pro
porción cuarzo/moscovita y el grado de nivelación 
de la superficie. Una menor proporción de mica 
parece resultar en una mayor nivelación de la 
superficie activa. 

Otro elemento característico de la fricción de 
metapsamitas esquistosas y esquistos psamíticos 
sobre piedra es la formación de estrías. Sin 
embargo, la granulometría y la estructura planar, 
linear o planolinear de las rocas metamórficas 
estudiadas hacen que este criterio de análisis fun
cional sea menos visible que en los minerales 
máficos de las rocas ígneas compactas o isótropas. 
La presencia de granates en los esquistos psamíti
cos facilita la observación de estrías en sus super
ficies. 
Con respecto a la topografía, también parece 
posible sugerir algunas pautas de comportamiento. 
En el caso de la fricción sobre piedra, las superficies 
niveladas no presentan un aspecto tan liso como en 
el caso del trabajo con madera, aunque la topo
grafía alta forme una mayor proporción de la super
ficie activa, dado que se trata de materiales con 
marcado carácter psamítico. La formación de placa 
es otro elemento distintivo de fricción entre mate
riales Uticos, pero debido a su aparente desprendi
miento por procesos de meteorización (Hayden 



1987, p. 87-89) no resulta un indicador utilizable 
en el análisis funcional de artefactos prehistóricos. 
Para ilustrar estos resultados hemos seleccionado 
los siguientes análisis: 

Análisis 1 
Artefacto: Canto de metapsamita esquistosa (ALS-

1). 
Acción: Fricción sobre una superficie de esquisto 
psamítico con granates (MOL-3). 

Foto 5. ALS-1.15X. 

Observación: Los granos y agregados de granos de 
cuarzo, plagioclasa y biotita presentan superficies 
niveladas, y se produce una pérdida de moscovita y 
clorita. La microtopografía no nivelada ocupa un 
10-15 % de la superficie. En ocasiones aparecen 
estrías paralelas al eje longitudinal de la superficie 
activa, que son visibles en las superficies de agrega
dos de cuarzo. El aspecto de la superficie es mate, 
y no se observa adhesión del polvo de roca. Las 
huellas de uso no aparecen en los intersticios. 

Análisis 2 
Artefacto: Mano de esquisto psamítico con gra
nates (ALS-3), con superficie activa previamente 
preparada por nivelación. 
Acción: Molienda de trigo sobre molino de 
esquisto psamítico (MOL-1). 
Observación: El elemento dominante es la extrac
ción de grano, fundamentalmente mica, y la forma
ción de fosas, por lo que la topografía irregular 

Foto 6. ALS-3. 16X. 

supone el 60-65 % de la superficie. La nivelación de 
granos sólo afecta al cuarzo y a los granates. Sobre 
todo en las superficies de estos últimos son visibles 
estrías finas, densas y paralelas al eje longitudinal. 
Los granos de granate presentan, además, una frac-
turación y desintegración considerables, a la vez 
que oponen más resistencia a desprenderse de la 
matriz, formando puntos aislados de topografía ele
vada. En algunas superficies niveladas se forman 
placas estriadas, que deben ser restos de la nivela
ción previa de la cara activa. 

Análisis 3 
Artefacto: Molino de esquisto psamítico con gra
nates (MOL-3). 
Acción: Alisado de la superficie anversa del molino 
con artefactos de microgabro (PEC-2) y metapsa
mita esquistosa (ALS-1). 

Foto 7. MOL-3. 13X. 



Observación: La fricción con microgabro produjo 
la nivelación del 60 % de la superficie, mientras 
que, utilizando el alisador de metapsamita esquis
tosa, ésta fue ligeramente mayor (70 %). Todos los 
granos parecen afectados por procesos de nivela
ción o desprendimiento. Además, los granates pre
sentan fracturas en los márgenes y desintegración 
de sus superficies niveladas. La microtopografía alta 
presenta estrías paralelas al eje longitudinal y den
sas, además de la formación ocasional de placa. Las 
huellas de uso no afectan a la microtopografía 
media y baja, y, salvo en el grado de nivelación, no 
se observan diferencias relacionables con las diver
sas geologías de los alisadores. 

Fricción de madera contra piedra 

Una segunda serie de análisis ha permitido docu
mentar los rasgos característicos de una molienda 
con manos de madera. El hecho de que se utiliza
sen molinos con superficies rugosas, resultado de 
una preparación por percusión, y con superficies 
alisadas por procesos abrasivos con otras rocas, 
permitió observar una formación diferenciada de 
las huellas de uso en relación a la proporción de 
topografías altas y niveladas en la zona de 
contacto. Las pautas más destacadas en los proce
sos de fricción entre madera y artefactos de 
esquisto psamítico sin nivelación previa de la 
superficie o con una superficie irregular son el des
gaste de la mica y el redondeamiento de los granos 
de cuarzo. Si, por el contrario, ha existido una 
nivelación previa de la superficie por medio de un 
proceso abrasivo con otro artefacto lírico, se pro
duce una nivelación de la mica y el pulido de 
todos los granos, así como una pérdida preferen-
cial del cuarzo. También en este caso la composi
ción mineralógica del artefacto parece condicionar 
la topografía superficial. La madera, al ser de 
menor dureza que las rocas utilizadas, es capaz de 
nivelar los materiales blandos (p.e. las micas, con 
una dureza según Mohs de 2,5-3) y de pulir los 
materiales duros. A la vez, su textura más flexible 
supone una mayor penetración material en los 
intersticios, afectando a las topografías altas y 

medias de la superficie, y arrancando ocasional
mente los componentes psamíticos de su matriz 
micácea o puliendo hasta la desaparición los pro
pios componentes micáceos. En ninguna de las 
superficies sometidas a fricción con objetos vege
tales leñosos se produjeron estrías o placa. 
Además, en la fricción con roca los granates pre
sentan una coloración más oscura que en artefac
tos utilizados contra madera, caso en el que 
muestran una mayor transparencia, quizá debida a 
una elevación de la temperatura puntual. Mientras 
que la fricción con piedra presenta una capacidad 
más elevada de nivelar el grano duro, la madera 
produce un pulido más acentuado de las superfi
cies, dándoles un aspecto más liso. 

Análisis 4 
Artefacto: Molino (MOL-1) de esquisto metap-
samítico. 
Acción: Fricción con manos de madera sobre 
molino de superficie irregular obtenida exclusiva
mente por percusión. 

Foto 8. MOL-1. 15X. 

Observación: La topografía alta de la superficie 
está formada por granos de cuarzo y algunos gra
nos de biotita, a la vez que han desaparecido la 
moscovita y la clorita. Este desgaste, más que el 
desprendimiento de la mica, ocasiona huellas 
similares a fosillas, dejando el cuarzo en relieve. 
En la topografía media y baja la clorita y la mos-



covita pierden la definición de sus granos, mien
tras que la biotita parece algo más resistente. Este 
hecho se reflejaría también en la presencia o 
ausencia de un aspecto escarchado. Mientras que 
las superficies originadas exclusivamente por per
cusión ofrecen dicho aspecto, éste desaparece en 
las topografías medias y altas de superficies alisa
das. Aparentemente, en este tipo de piedra el cau
sante del aspecto escarchado es la moscovita. El 
cuarzo presenta un ligero redondeamiento de la 
superficie en las topografías altas. Además, se 
puede apreciar el desprendimiento de granos que 
quedan fijados por uso adhesivo a la superficie, 
mientras que, por el contrario, no se pueden iden
tificar microfracturas, estrías o brillos producidos 
por el molido de cereal. 

Análisis 5 
Artefacto: Molino (MOL-1) de esquisto psamítico, 
nivelado previamente con un alisador de metapsa-
mita esquistosa (ALS-1). 
Acción: Molienda utilizando como mano un 
bloque de madera semi-cilíndrico. 

Foto 9. MOL-1 nivelado con ALS-1.18X. 

Observación: Domina el desprendimiento y redon
deamiento de los granos de cuarzo, mientras que la 
clorita y la moscovita presentan nivelación de sus 
superficies. En general, la superficie ofrece un 
aspecto escarchado y está nivelada sólo en un 50 %. 
No se detecta formación de estrías. 

Análisis 6 
Artefacto: Molino de esquisto psamítico con gra
nates (MOL-3) cuya superficie ha sido alisada pre
viamente. 
Acción: Molienda de trigo y cebada con diferentes 
manos de madera. 

Foto 10. MOL-3.13X. 

Observación: Se produce un pulido superficial de 
los minerales más resistentes, es decir, el granate y 
el cuarzo. Ambos están fuertemente agrietados, lo 
que les da un aspecto escarchado. Además, se 
observan fracturas escalonadas y checks que siguen 
las grietas previas, sobre todo en los márgenes de 
los granos. En la superficie nivelada de éstos no se 
observan placas, estrías, ni desintegración. El nive
lado y la extracción de granos parecen afectar a las 
micas en la topografía alta, a la vez que se observa 
el desprendimiento ocasional de granate o cuarzo, 
que deja fosillas en la superficie. Globalmente, el 
50 % de la superficie activa se ha nivelado por ali-
samiento previo a la molienda. 

Análisis 7 
Artefacto: Alisador de esquisto psamítico con gra
nates (ALS-3). 
Acción: Fricción sobre madera. Superficie previa
mente alisada con piedra. 
Observación: La moscovita y la biotita están nive
ladas, a la vez que el granate presenta una superfi
cie pulida y agrietada (tonalidad más clara), y 
microfracturas marginales. Los granos de cuarzo 
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Foto 11. ALS-3.18X. 

son los que sufren un mayor grado de desprendi
miento de la matriz esquistosa. En microtopografías 
altas sus superficies también están niveladas, pero 
no se aprecia redondeamiento. Las placas y estrías 
que ya existían previamente en la superficie (ver 
foto 6) han quedado eliminadas. La topografía alta 
corresponde al 50-60 % de la superficie activa. 

Las observaciones hechas en rocas metamórficas 
con elevados contenidos en mica se han sintetizado 
en forma de un modelo de interpretación provisio
nal (gráf. 6). 

Huellas de uso observadas 
en los molinos argáricos 

El elemento funcional más visible observado en los 
molinos de Gatas y Fuente Álamo es la nivelación 
de la superficie, que afecta sobre todo a los mine
rales duros, como el granate y el cuarzo, y en menor 
medida a las micas. Sin embargo, la proporción 
modal de la topografía alta y nivelada es variable 
(10-85 %). Incluso se ha observado en muchos 
casos que la nivelación de la superficie activa del 
artefacto puede variar mucho de los extremos a la 
zona central. 

Gráfico 6. Modelo de interpretación funcional para artefac

tos abrasivos de esquistos psamíticos con y sin granates. 



Otro elemento es el desgaste de la moscovita y la 
clorita en las topografías altas y medias, que pro
voca la pérdida del aspecto escarchado original de 
la roca. Los granates y, en menor medida, los gra
nos de cuarzo, pueden aparecer fracturados y/o 
agrietados. También se ha documentado su redon
deamiento. 
La ausencia de estrías en dirección longitudinal es 
un elemento generalizado en las superficies activas. 
Sin embargo, en particular en los ejemplares de 
Fuente Álamo se ha podido observar la presencia 
de estrías en dirección transversal. Estas aparecen 
sobre todo en los márgenes de la superficie activa. 
Por último, destaca en casi todos los casos una 
fuerte pérdida de grano que resulta en fosillas más 
o menos profundas de aspecto escarchado localiza
das en toda la cara anversa excepto en sus extremos 
superior e inferior. Estas huellas se suelen superpo
ner a las de nivelado. 

Análisis 8 
Artefacto: Molino de esquisto psamítico con gra
nate (MOL-FA-2). 

Foto 12. MOL-FA-2 : Zona central de la superficie activa. 

15X. 

Observación: Las superficies del granate y del 
cuarzo están niveladas, y ofrecen un aspecto escar
chado, debido sobre todo a un agrietamiento de los 
granos. Este agrietamiento resulta a su vez en frac
turas en los márgenes de éstos. En cambio, no es 
posible detectar estrías, placa, ni desintegración del 
grano. Los procesos de desgaste y pérdida de granos 

parecen afectar sobre todo a las micas. Puntual
mente se observan fosillas resultantes del desprendi
miento de granos de granate o de cuarzo. En 
general, la superficie activa del molino ha sido nive
lada en un 50 %. Algunas de las zonas marginales 
presentan una superficie más nivelada que el resto. 

Foto 13. MOL-FA-2 : Zona marginal de la superficie activa. 

15X. 

La variedad de huellas de uso descritas, que se repite 
de una forma bastante estandarizada, pone de mani
fiesto que se trata del resultado de diferentes 
acciones. De acuerdo con el modelo propuesto 
(gráf. 6), la nivelación de los granos de granate y 
cuarzo respondería a fricción con piedra. La misma 
actividad daría cuenta de la fracturación de estos 
minerales, así como de las ocasionales estrías trans
versales con respecto al eje longitudinal de la super
ficie activa. Por otra parte, la escasez de estrías en la 
zona central y, sobre todo, la ausencia de estrías lon
gitudinales, además del desgaste de las micas en 
topografías altas y medias y el redondeamiento del 
cuarzo y el granate apuntan a una fricción contra un 
material más blando, como la madera. En último 
lugar, la presencia de fosillas y fracturas es un claro 
indicador de actividades de percusión. Estas activi
dades producen las diferencias observadas en 
cuanto a la proporción modal de la topografía alta y 
nivelada en las superficies activas. 
Nos encontramos, pues, ante evidencias que sugie
ren que sobre los molinos se realizaron diversas 
acciones. Mientras que los análisis funcionales 
confirman la hipótesis de una fricción contra 



madera para la molienda de cereal, las huellas deri
vadas de la fricción y percusión con piedra pueden 
ser resultado del uso y/o del mantenimiento del 
molino. Por lo tanto, es necesario elaborar un 
modelo explicativo y funcional que dé cuenta tanto 
de los artefactos de molienda, como de los instru
mentos aparentemente asociados a ellos. 
Las pruebas experimentales indican que la forma y 
la rugosidad de la superficie activa de los molinos 
no son el resultado directo y exclusivo de su uso, 
sino que responden a un diseño intencionado y 
consciente. Una superficie ligeramente convexa en 
el eje menor y parcialmente alisada es más efectiva 
que una cóncava o recta e irregular. En este sentido, 
la nivelación parcial y las estrías transversales 
podrían deberse al mantenimiento de superficies 
excesivamente rugosas o irregulares. Por otra parte, 
la distribución e intensidad uniforme de las huellas 
de piqueteado en las superficies activas apoya la 
idea de su reacondicionamiento después de un 
determinado desgaste. Por lo tanto, la efectividad 
de la superficie de molienda está en estrecha rela
ción con una forma y una rugosidad específicas, 
que era necesario recuperar tras determinados pro
cesos o tiempos de trabajo. 
Se han registrado percutores y alisadores con 
señales de haber sido utilizados sobre un soporte 
duro, aunque la morfología y las huellas de uso de 
las superficies activas de los segundos no se ajus
tan a un uso como manos. Estos soportes pueden 
haber sido lo que denominamos losas de trabajo, 
registradas en muchos pisos de ocupación. Sin 
embargo, para los artefactos de molienda tam
poco puede excluirse un modelo multifuncional 
en el que el procesado de cereal sea el uso domi
nante y el que determine su morfología. De esta 
manera, es necesario un mantenimiento 
constante del molino después de cada cambio 
funcional experimentado o tras un desgaste exce
sivo. En pocos minutos de alisado y posterior per
cusión es posible recuperar la superficie más 
efectiva para el molido de cereal. Este parece ser 
de momento el modelo de mayor valor explicativo 
para dar cuenta de la morfología y las huellas de 
uso de los molinos. 

Los artefactos de molienda 

en su contexto económico y social 

La combinación de trabajos de experimentación 
con análisis funcionales de los artefactos experi
mentales y arqueológicos ha puesto de manifiesto 
que el procesado de cereal en las comunidades 
argáricas tiene unas implicaciones tecnológicas bas
tante más complejas de lo supuesto hasta ahora. 
Tanto las variables morfométricas como el soporte 
geológico y el estado de la superficie activa respon
den a una selección, una preparación y un manteni
miento específicos y estandarizados. Asimismo, 
parece que la utilización de manos de madera formó 
parte de este conjunto de mejoras técnicas, destina
das a garantizar una molienda de cereal más efectiva 
en el sentido de un aumento del rendimiento del tra
bajo y del aprovechamiento del grano. 
El desarrollo de unas tecnologías de molienda espe
cializadas está relacionado con una nueva forma de 
gestionar los artefactos implicados y las actividades 
de producción asociadas a ellos. Así, a nivel territo
rial destaca la escasa presencia de molinos en yaci
mientos argáricos de llanura como Almendricos 
(Ayala 1991, p. 72), Los Cipreses (Lorca, Murcia) 
o Loma del Tío Ginés (Puerto Lumbreras, Mur
cia) 15, mientras que aparecen cientos en superficie y 
en las excavaciones de los grandes asentamientos de 
altura (p.e. Gatas, Fuente Álamo, Cabezo Negro). 
Además, en el interior de estos asentamientos se 
han identificado grandes estructuras, que podemos 
denominar «talleres», con hasta 17 artefactos de 
molienda en su interior, como ocurre en La Bastida 
(Lull 1983, p. 319). 

Los molinos pueden estar situados sobre banquetas 
(Cabezo Negro) o directamente en el suelo (Fuente 
Álamo, Gatas), y se encuentran separados unos de 
otros y en estado operativo, lo que parece mostrar 
que en estos espacios trabajaron simultáneamente 
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hasta más de diez personas. En los mismos se pue
den encontrar también vasijas de almacenamiento 
con cereal, pesas de telar y otros instrumentos de 
trabajo líricos, óseos y cerámicos, relacionados con 
la molienda, el tejido y otras actividades. Además, 
se conocen espacios de almacenamiento de instru
mentos de trabajo. Así ocurre en Fuente Álamo, 
donde una habitación parcialmente excavada 
contenía 22 molinos dispuestos en varias pilas con 
la cara activa hacia abajo. 
Los medios de trabajo acumulados en estos talleres 
de los asentamientos argáricos de altura superan 
ampliamente las necesidades productivas de comu
nidades autosuficientes. Los cálculos estimativos 
realizados a partir de paralelos etnográficos, obser
vaciones arqueológicas y densidad de molinos 
documentados hasta el momento en Gatas y 
Fuente Álamo muestran que tres horas de trabajo 
diario serían suficientes para abastecer a alrededor 
de mil personas durante los siglos finales de El 
Argar (c. 1850-1550 cal ANE). El número medio 
de molinos disponibles en cada momento de la ocu
pación de Fuente Álamo es de 425; en Gatas, el 
número mínimo de molinos en estado operativo 
calculado para la última fase argárica es de 441 
(Risch 1995, p. 559). Estos valores son aproximati-
vos, pero ponen de manifiesto que la capacidad 
productiva de estos instrumentos supera en tal 
medida las necesidades locales que resulta incluso 
imposible admitir que hubieran estado en funciona
miento a tenor de la población estimada para estos 
asentamientos (p.e. 150-200 personas por Ha). 

En torno a esta problemática cabe plantear la rela
ción entre los grandes centros de altura y las comu
nidades de los valles. Así, es interesante destacar 
que en la Depresión de Vera (Almería) existe una 
relación inversa entre el tamaño de los asentamien
tos y el potencial agrícola disponible en sus alrede
dores (Risch 1995). Con carácter de hipótesis 
sugerimos que, igual que ocurre con la explotación 
de otros recursos, como las materias primas líticas, 
el cultivo cerealista se realizaba en las zonas bajas, 
mientras que el procesado del cereal tenía lugar en 
los asentamientos centrales con toda la fuerza de 
producción disponible en un territorio más o menos 
extenso. No sólo el número de artefactos, sino tam
bién el hecho de que hasta un elevado porcentaje de 
los molinos estuviese almacenado en algunos 
momentos o espacios sugiere que la fuerza de tra
bajo utilizada no era constante ni local. 
Esta forma de organizar social y espacialmente los 
recursos naturales, la fuerza de trabajo y los medios 
de producción permite caracterizar la base econó
mica del grupo arqueológico de El Argar como un 
sistema de producción vertical, que explica la genera
ción por parte de amplios sectores de la población 
de los excedentes amortizados por la clase domi
nante del Estado argárico (Lull, Risch 1996). 
Puesto que la mayor parte de la producción subsis-
tencial se canalizó a través de los instrumentos de 
molienda, su análisis morfotécnico y espacial se 
muestra como una herramienta de primer orden 
para comprender los sistemas de producción pre
históricos. 
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RESUMEN 
Los análisis arqueológico, experimental y funcional de los instrumentos de molienda argáricos muestran 
que a finales del III milenio ANE se produce, en el sudeste de la península Ibérica, un cambio tecnoló
gico importante con respecto al periodo anterior. El análisis de las superficies pasivas de los molinos y el 
programa experimental han puesto de manifiesto el escaso esfuerzo necesario para su preparación 
cuando la materia prima seleccionada se ajusta a los parámetros deseados. El mayor tiempo de produc
ción corresponde a la selección de clastos altamente normalizados desde el punto de vista morfométrico 
y mineralógico. En este sentido, es importante destacar la insuficiencia de un acercamiento exclusiva
mente petrográfico a la problemática de la apropiación de rocas por las comunidades prehistóricas. Esta 
estrategia de reducción de los costos de producción con respecto al periodo anterior no implica un des
censo de la productividad de los instrumentos de trabajo. Por el contrario, la estandarización del soporte 
material y de la morfometría de las superficies activas aumenta, lo que indica un uso más especializado 
y una molienda más normalizada. Esta transformación de los medios de producción supone la aparición 
de molinos alargados y estrechos, con superficies activas convexas en el perfil transversal, con un nivel 
de rugosidad preparado intencionadamente, y que son utilizados con manos de madera. Esta alternativa 
técnica desempeñó un papel de primer orden en el desarrollo de la producción excedentaria del estado 
argárico (2250-1550 ANE). 

ABSTRACT 
The archaeological, experimental and functional analyses of Argaric grinding stones show that an impor-
tant technological change took place in south-east Spain at the end of the third millennium BC. Analy-
sis of the 'passive' surfaces, as well as experimental tests, show clearly how little effort was required for 
the shaping of stones, when the chosen raw material corrresponded to the desired parameters. The main 
production time was devoted to selecting clasts with a highly standardized form and mineralogy. In this 
sense the weaknesses of a purely petrological approach towards prehistoric raw material exploitation 
become clear. This strategy of reducing the production 'costs' by comparison with the previous period 
did not imply a reduction in the productivity of the means of production. On the contrary, the standar
dizaron of the raw materials and the morphometry of the 'active' surfaces increased and implied a more 
specialized use and a more standardized grinding. This transformation of the means of production led to 
the emergence of long and narrow grinding stones, with convex transversal profiles, intentionally prepa-
red roughness, which were worked mainly with wooden grinders. This alternative grinding technique was 
of prime importance for the development of the surplus production of the Argaric state (2250-1550 BC). 
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