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ABSTRACT: This paper deals with
the study of wheel-pottery from
Erbanense beach-rock of La
Graciosa, TLM dated between |-l
millenium BC.The cultural context is
evaluated and its significance during

the process of the first Atlantic navi-
gations is discussed as a sample of
the pre-colonization and resources
explotation  activity, especially
Purpura haemastoma and Capra sp. -
Ovis sp.

Key words: Canary Islands. Pre-colonization. Atlantic Navigation. Final
Bronze. Phoenicien. Tartesos. Ceramic. Beach-rock. Paleontology. Purpura

haemastoma. Ovis sp. Capra sp.

RESUMEN: Se presenta el estudio
de las cerdmicas a torno proceden-
tes del corddn litoral Erbanense de
La Graciosa, datadas por TLM en el
trénsito entre el lI-| milenio a.C. Se
valora su contexto cultural y se dis-
cute sobre su significacién en el pro-

ceso de las primeras navegaciones
atldnticas, como muestra de una
actividad de precolonizacién vy
explotacion de recursos, particular-
mente Purpura haemastoma, y Capra
sp. -Ovis sp.

Palabras clave: Islas Canarias. Precolonizacién. Navegacién atldntica.
Bronce Final. Fenicio. Tartesos. Cerdmica. Corddn litoral. Paleontologfa.
Purpura haemastoma. Ovis sp. Capra sp.
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Quizd haya llegado el momento de atender las recomendaciones que
hacfa ). Alvar (1999: 314) cuando nos llamaba la atencién sobre el proceso
cultural que estaba sucediendo en el Sur peninsular en los albores del pri-
mer milenio a. C.y nos avisaba de la necesidad de abordar nuevos plantea-
mientos para atender a su cambiante problemdtica, cada vez se va abriendo
poderosamente camino la idea de que los hiatos culturales han de ser profunda-
mente revisados. Para ello resulta imprescindible el andlisis de las secuencias cul-
turales en los siglos que van del final del Il milenio a comienzos del |, afrontando
el problema de los micénicos, la precolonizacién o los origenes de la presencia
fenicia. Percepcién que se podrfa hacer extensible a la fachada atldntico
marroqui e islas adyacentes (Lépez Pardo, 2002; Lopez Pardo & Mederos,
2008).

En este caso, desde Canarias, consideramos que este trabajo debe enmar-
carse en esta problemdtica y tiene el deseo de que los datos que aportamos
sean un eslabén mds en la larga cadena de referentes arqueoldgicos que, poco
a poco, van apareciendo y que nos pueden llevar al mejor conocimiento de
la expansién mediterrdnea por la fachada suratldntica y africana.

El yacimiento de El Descubrimiento
Antecedentes, caracteristicas y materiales arqueoldgicos

Durante los trabajos que realizaba el Museo de Ciencias Naturales de
Tenerife en La Graciosa (Islas Canarias)! (Ldm. I), dentro del Proyecto
Macaronesia 2000, el paleontdlogo F. Garcfa-Talavera Casafnas? descubrid
fortuitamente en uno de los testigos del corddn litoral holoceno
(Erbanense3), que bautizé como yacimiento de EI Descubrimiento, diversos
materiales que aparecian totalmente consolidados y catalogd certeramente
como arqueoldgicos?. En su publicacion (Garcia-Talavera, 2003), recogeria las
circunstancias del hallazgo, el estudio de la fauna marina, el origen de los
depdsitos, parte de la cronologia y algunas hipdtesis culturales®.

El corddn es un depdsito litoral relicto, muy consolidado, (Fig.I.y Ldm.1I),
consecuencia de las distintas oscilaciones del nivel del mar ocurridas duran-
te los cambios climdticos del dltimo postglacial (holoceno). Se trata de una

‘IO
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formacién claramente perceptible pues tiene una elevacién sobre el nivel
del mar que oscila entre 0 y + 0.2 m. discurriendo de manera discontinua a
lo largo del litoral de la Bahia de El Salado, entre la Punta de los Corrales,
junto a la Caleta del Sebo, y la Punta de la Herradura. Como queda dicho,
por sus caracteristicas morfosedimentarias y paleontoldgicas, se puede
correlacionar con el corddn litoral holoceno (Episodio XlI), presente en el
Norte de Lanzarote y Fuerteventura, a + 0.2 m. particularmente con la
Caleta Bajo Mejillones, con dataciones radiométricas de 3700 y 3140+£50 BP.

En algunos puntos, como Punta de los Corrales y La Lagunita, es muy rico
en malacofauna (mds en el primero que en el segundo) mientras que en el
de El Descubrimiento (Ldm. II) el 90% del registro se corresponde con con-
chas de la especie Thais haemastoma fuertemente fragmentadas que, segin
el descubridor; es sefial de un machaqueo intencional antrépico y algunas val-
vas sueltas de un tipo de mejilldn de gran tamafio, Perna perna, que actual-
mente no vive en el lugarY junto a ello, formando parte de la misma bre-
cha, aparecieron fragmentos de cerdmica a torno, coccién oxidante, de
tonalidad ocre-amarillenta, rojiza y naranjaé, un hueso de ovicaprino (posi-
blemente una tibia de cabra), y un hueso de ave marina (de imposible deter-
minacidn por sus pequefias dimensiones y carencia de los extremos dista-
les).

El hallazgo? de fragmentos cerdmicos a torno en fechas tan tempranas
carece de antecedentes no sélo en la arqueologia canaria8, sino en toda la
fachada atldntico africana. Desde nuestro punto de vista, el hecho de su con-
figuraciéon como corddn litoral v, en consecuencia, que el depdsito tenga un
cardcter secundario no pierde interés para el progreso de la investigacion,
pues debemos proceder a explicar el origen cultural de los hallazgos antré-
picos insertos en él. Asi, el yacimiento abre nuevas perspectivas sobre la
antigliedad del conocimiento de las islas, lo que implicarfa contemplar la
existencia de navegaciones atldnticas meridionales en fechas del Bronce Final,
relaciones que se ven confirmadas para la fachada noroccidental africana?® .

A pesar de las dificultades ya expresadas para continuar con el proceso
de investigacién de campo, tratamos de contextualizar adecuadamente estos
materiales procediendo a su estudio y determinacidn cronoldgica.
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La ceramica

Las muestras cerdmicas obtenidas del lugar de El Descubrimiento se carac-
terizan, en todos los casos, por poseer un cardcter brechoso, con incrusta-
ciones de organismos marinos y superficies extremadamente rodadas, aspec-
tos que dificultan su caracterizacidn tipoldgica, aunque no impiden recono-
cer su elaboracidn a torno. Tras su depdsito en el Museo Arqueoldgico de
Tenerife y su comprobacidn de que mostraban macroscépicamente caracte-
risticas diferentes a las clasificadas como guanches!9, tanto por su fabricacién
a torno como por la composicidn, calidad y coloracidn de sus pastas, proce-
dimos a su limpieza mecénica y quimica que se efectu en el Area de
Conservaciéon del OAMCI!

Los rasgos que pueden evaluarse como significativos, dado su estado, en
las piezas depositadas en el Museo se sefialan en laTabla I.

Predominan las pastas buenas, con desgrasantes finos y medios; las tona-
lidades mads frecuentes son las oxidantes, reddish yellow, seguida de la pale
brown, yellow y pink, con grosores en sus paredes que se encuentran, respec-
tivamente, entre 0,7 a 1,4 cm, 06 a 1,3 cm, 0,6 2 0,9 cm vy 0,8-09 cm. Sélo
existe un fragmento (LGCS.03.8.1 a 8.3; Ldm. X) con arranque de asa que
parece inserto en una posicién donde se produce una forzada convergencia
de la pared.

Es también dnico otro (LGCS.03.14; Ldm. XV), quizds a mano, de tonali-
dad oscura e irregular y corte de pasta en “‘sandwich” que posee la cara inte-
rior brufidal2. El interrogante sobre la técnica de factura se nos presenta
debido a que el tratamiento de la superficie externa estd arrasado y el de la
interna enmascara unas eventuales lineas de torno. Este fragmento posee un
probable resto del borde, muy erosionado, por lo que sdlo podemos apun-
tar se trataria de un recipiente, tipo plato/cuenco, de 29 cm de didmetro!3.

Analiticas

De los materiales exhumados, se han realizado diversas determinaciones
analiticas con el objetivo de conocer la antigliedad de los restos arqueoldgi-

‘IZ
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cos y de los elementos bidticos asociados, asf como la relacidn de las cerd-
micas entre si y con el entorno mds inmediato (principalmente con la zona
de Gadir).

Las dataciones C!4

Se sometieron!* a este procedimiento una concha de Thais haemastoma
y un fragmento dseo de ovicaprino proporcionando los resultados conteni-
dos en laTabla 2.

Los resultados de ambas muestras sefialan una evidente discordancia
entre si y con la fecha geoldgica atribuida al corddén en los estudios ya rese-
fiados. Por un lado, para la valoracidn de la cronologia obtenida para la pri-
mera de ellas debe tenerse en cuenta las dificultades habituales de datacién
por este sistema para la malacofauna, que muestra pardmetros de contami-
nacion vy afteracién inherente en el medio marino!>; para la segunda, el pro-
pio laboratorio previene sobre sus resultados, dado el bajo contenido en
coldgeno de la muestra, por lo que la data no es vdlida. Por ello, no parece
oportuno tomar como referente estas dos cronologfas.

Datacidén por termoluminescencia

El andlisis por termoluminiscencia fue realizado por el Laboratorio de
Datacién y Radioquimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Madrid sobre dos pequefios fragmentos cerdmicos fabricados
a torno, que fueron tomadas in situ por los técnicos del laboratorio bajo la
supervisién de F. Garcia-Talavera. El estudio pretendia determinar el periodo
de tiempo transcurrido desde que las muestras cerdmicas sufrieron el Ultimo
proceso térmico importante (coincidente con el de su fabricacién) hasta la
actualidad, y el resultado se contiene en la Tabla 3.

Si bien estas dataciones pudieran considerarse escasas, estimamos que
son suficientes, teniendo en cuenta la muestra y que su interés radica, a pesar
de la oscilacién temporal, en su coincidencia en torno al cambio de milenio,
en unos tiempos tempranos o previos a la mds antigua instalacion de gentes

13 ]
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en el Archipiélago. En efecto, tales resultados permiten observar una secuen-
cia temporal amplia, desde inicios del s. XIV AC hasta el Ultimo cuarto del s.
VI AC, que podemos valorar como productos cerdmicos representativos de
un Unico o distintos episodios de acceso a las Canarias Orientales o bien
considerar que en la horquilla temporal marcada por ambas muestras exis-
te una coetaneidad en la franja marcada entre 1177 - 818 AC , restringien-
do entonces esos episodios a un periodo entre el primer cuarto del S. Xl y
finales del IX.

Caracterizacion de las ceramicas

El estudio cerdmico'é fue realizado bajo la direccion de las Dras. Felid
Ortega y Edreira Sdnchez en el Departamento de Quimica Fisica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Cadiz!7 y tenia como objetivo
conocer las posibles relaciones entre ellas y de éstas, a su vez, con otras cerd-
micas del entorno geogrdfico. A tal fin se enviaron |7 muestras cerdmicas'é
y se emplearon las técnicas de andlisis y caracterizacién siguientes:
Microscopia dptica (OM), Espectroscopia VIS para la caracterizacién croméd-
tica, Microscopia Electrdnica de Barrido (SEM) con Espectroscopfa de
Energfa Dispersiva de Rayos X (EDS), con andlisis elemental por ICP-AES y
andlisis mineraldgico por Difractometria de Rayos X (DRX).

Al objeto de completar en lo posible el estudio cerdmico, el Dr A
Rodriguez Rodriguez, del Dpto. de Edafologia y Geologfa de la Universidad
de La Laguna, sugirié realizar nuevas analiticas para ampliar la caracterizacion
de las pastas. El andlisis fue realizado por el Dr. Juan Luis Mora!® de los
Servicios Generales de Apoyo a la Investigacién (SEGAI) de la Universidad
de La Laguna?°.

De la analftica efectuada en la Universidad de Cddiz, segin los técnicos
analistas, puede inferirse la existencia de:

I) Un claro agrupamiento (Grupo |) en las caracteristicas de buen nime-
ro (diez) de muestras (las TI, T5,T6, T7, T8 TIO, TII,TI13,TI4,TI172,TI8)
(Ldms. V, XL, XL, XV, XV, 1V, DX XVIL XTV).

2) Una marcada diferencia con la T2 (no refractaria), T16 y T9 (Ldms. VI,

‘I4
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Xll'y XV) que parecen no tener relacién con el otro grupo ni entre ellas.

Ademas, la muestra T9 (Ldm. XV) presenta un color negro que podria
indicar que fue cocida en técnica reductora o que pudo haber pertenecido
a un recipiente de cocina.

3) Otro probable grupo (Grupo 2) mds reducido (tres muestras) (las T4,
T12yTI5) (Lams. VIl y 1II).

4) LaT3 (Ldm.VIl) es también diferente.

Por otro lado, la contrastacién de las muestras con cerdmicas de la Bahia
de Cddiz22 sefiala sélo la proximidad de la T2 (Ldm. VI), y tampoco hay
correspondencia con cerdmicas tartéssicas de la campifia de Jerez, mostran-
dose siempre el agrupamiento peculiar de parte del conjunto graciosero.

También puede resaltarse que en las pastas se han encontrado los mine-
rales mds o menos usuales en las cerdmicas antiguas, y sélo se ha detectado
un mineral poco frecuente, la vesubiana, en las muestras T3 y T923 (Ldms. VII
y XV) que en los dendogramas se encuentran separadas del resto.

En relacidn al conjunto de estas caracterizaciones y agrupamientos efec-
tuados en el laboratorio de Céddiz podemos sefialar que si atendemos a los
diferentes elementos compositivos y su representatividad en los fragmentos
podemos intentar establecer el NMR (ndmero minimo de recipientes). En
una interpretacion restrictiva podemos considerar que ese NMR serfa seis
(un recipiente por cada grupo mds los cuatro fragmentos aislados). Ahora
bien, si atendemos a los patrones macroscdpicos de andlisis cerdmico usados
como métodos tradicionales arqueoldgicos (textura de la pasta, granulome-
tria, coloracion interna y externa, aspecto de los cortes-perfiles, grosor de
paredes, tratamiento de superficie) podemos decir que observamos que en
el grupo | (TI,T5,T6,T7,T8,TIOTII,TI3,TI4yT I8) hay representados
varios recipientes: uno, el constituido por el fragmento T1 y el T 14 (;?7) (Ldms.
V'y XVII); otro, por T8 y T10 (Ldms. Xlll y XVI) , pudiendo considerarse con
ciertas reservas, la pertenencia también de la pieza T 13 (Ldm. IX); un terce-
ro, con representacion Unica por T 18 (Ldm. XIV); uno mds, también aislado,
porel Tl (Ldm.IV);y un quinto porT5 y T6 (Ldms. Xl y XlI), si bien el gro-
sor de las paredes es muy diferente y, por tanto, pudieran también individua-
lizarse.
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De esta manera es posible considerar que el NMI de recipientes cerdmi-
cos en El Descubrimientro es de diez, registro que, dadas las condiciones fisi-
cas del depdsito y las dimensiones de este testigo relicto del cordén?4, ven-
drfa a indicarnos que la actividad antrdpica en el entorno, relativamente pré-
ximo, debid ser de cierta importancia, generando la acumulacién de residuos
cerdmicos. Por otro lado, el estudio pormenorizado de los componentes
diferenciados que se observan en la analitica no permite apurar las inferen-
cias relativas al nimero de vasijas.

Del estudio realizado en La Laguna se muestran algunas divergencias con
los resultados de Cadiz, explicables, por un lado, por la diferencia de técnicas
analiticas empleadas y, por otro, porque necesariamente la homogeneidad de
las muestras, ain procediendo del mismo fragmento, no tiene por qué coin-
cidir; al igual que por la valoracion subjetiva de algunos de los elementos
identificados. Del estudio lagunero se infiere también la variabilidad de tipos
cerdmicos, aunque, en algunos casos, no sean coincidentes con los grupos de
la analitica gaditana, y tienen especial interés las inferencias relativas al proce-
so tecnoldgico de coccidn, la variabilidad de temperaturas entre 600-800°C,
en la mayor parte de los casos, nos permite estimar que estamos hablando
de cerdmicas cocidas a una temperatura alta, que favorece la impermeabili-
zacién de las vasijas. Por otro lado, los fragmentos T1 vy T14, que nosotros
hemos considerado pudieran pertenecer a un mismo recipiente, parecen
haber sido horneados a baja temperatura, al igual que 1a T9.

A pesar de la dificuttad para su adscripcidn tipoldgica, es interesante sefia-
lar cémo por la orientacidn y curvatura de las paredes, el mayor porcentaje
pudiera encajar en tipos de cierta amplitud/capacidad, anfdricos; que hay qui-
z4s un tipo abierto (cuenco/plato) (T9/LGCS.03.14; Ldm. XV) y que la T2
(LGCS.03.4; Ldm.VI) es una cerdmica no refractaria, por lo que no debid ser
recipiente utilizado en las artes culinarias.

Quizds sea oportuno recordar aqui que no contamos en Canarias con
otros materiales a torno coetdneos; sélo ya en época romana y del lugar de
El Bebedero (Lanzarote) (Atoche et al. 1995) un conjunto de recipientes
anfdricos, con caracterizacion analitica con la que, a pesar del hiatus tempo-
ral, hemos contrastado nuestros resultados, al igual que con los realizados
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sobre hallazgos subacudticos canarios de similar filiacion. Si bien en ellos no
hay una descripcién especifica de determinados componentes, puede decir-
se que no existe concordancia en la composicién de las pastas ceramicas.

Asi que, por todo ello, debemos realizar el siguiente considerando: tene-
mos un conjunto de materiales arqueoldgicos, cerdmicas a torno, que se
insertan en unas cronologias del dltimo tercio a finales del Il milenio hasta ini-
cios del siglo X AC y mediados del VIIl AC y que, en principio, por la analiti-
ca realizada, no podemos asociar con producciones locales gadiritas y del
Bajo Guadalquivir; siendo posible pensar en recipientes originarios de otros
espacios.

La malacofauna

Tal como hemos sefialado, en el lugar de El Descubrimiento la variedad de
especimenes de malacofauna (Garcia-Talavera, 2002), que caracteriza a los
otros testigos del corddn litoral se enrarece, mostrdndose que el 90 % del
registro corresponde a Thais haemastoma, pUrpura, que aparece fragmenta-
da antrdpicamente.

Responde a ejemplares cuyas dimensiones no se han establecido?s, pero
viene a sefialar que sobre ellas se ha producido un proceso de testado que
consideramos debe estar asociado a la obtencién del preciado producto tin-
téreo (Plinio N. H., IX. XXXVI126; Alfaro, 2004; Collet, 1995 ; Desjacques &
Koeberlé, 1955; Ferndandez Uriel, 1995, 2001; Lipinski, 1992; Mederos &
Escribano, 2006).

Respecto al potencial de esta especie en la zona, los estudios paleonto-
|6gicos permiten conocer su distribucién, importante en La Graciosa y en el
entorno circundante. Mds aun, el canal de El Rio, que la separa de Lanzarote
posee una batimetrfa y fondos favorables a su desarrollo, por lo que su cap-
tura en estas aguas no resulta sorprendente.

Junto a las Thais aparecen algunos ejemplares de gran tamafio de Perna
perna, mejilldn, que, por el contrario, hoy no se registra en el lugar?’ sino en
otras localidades de aguas mds agitadas del Ny O de la isla, lo que nos estd
indicando, al menos, un asentamiento temporal con conocimiento suficiente
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de los recursos de la isla y movilidad en ella. La distribucidn de este taxon se
amplia a otras localidades del Archipiélago, entre ellas en Lanzarote y
Fuerteventura, por citar las mds cercanas.

La presencia de Perna perna que puede ser considerada como resto ali-
mentario, ha sido interpretada en su asociacion con Thais haemastoma por
Mederos y Escribano28 (2006: 73, 83), siguiendo a Plinio (N.H. X, XXXVI129),
como manifestacion del cebo usado en la captura de las Thais, teniendo en
cuenta que el uso del arte de la nasa y la condicién de carnivora de la espe-
cie, exigirfa, para mayor efectividad, el empleo de carnada, particularmente
bivalvos, caracoles, cangrejos ermitafios y restos alimentarios (Aelian. NA
7.3439; Arist. HA. 547 a31; Arist. PA 661a.21-2332; Opp. L V-60033).

Fauna terrestre

A pesar de que las condiciones del resto de ovicaprino identificado nos
impide una mayor precision taxondmica y valoracidn biométrica, o que su
datacidn por las razones aludidas no sea vdlida, su hallazgo nos lleva a afian-
zar la idea del conjunto antropizado en este corddn.

Si atendemos a los estudios realizados sobre los ovicaprinos de Villaverde
(Fuerteventura) por Meco (1992-93: 89-90), lugar con unas datas mds
recientes3* que las atribuidas a la formacién geoldgica del cordén y a las cerd-
micas que estudiamos, sus origenes3® serfan norteafricanos y mediterrdneos
pues por sus caracteristicas sefiala que la chévre paléo-canarienne avait un
aspect intermédiaire entre celui de la chévre néolithique dAmguid et celui de la
chevre mambrin, procédant de Haute-Egipte, a I'epoque des Pharaons, aurait
atteint et peuplé le Sahara, le Maghreb et méme [le de Malte.

En consecuencia, en El Descubrimiento tenemos un conjunto de eviden-
cias (ceramicas, Thais haemastoma, Perna perna y ovicaprino) que pueden
considerarse como manifestacién de una actividad cultural ligada a una
mayor o menor frecuentacion de navegaciones antiguas en Canarias, y deri-
vado del desmantelamiento de un depdsito originario que desconocemos.

Es interesante pues ahondar en los contextos culturales préximos, asf
como en el significado que estas evidencias de La Graciosa poseen en el

‘IB



NAVEGACIONES EXPLORATORIAS EN CANARIAS A FINALES DEL II MILENIO A.C. E INICIOS DEL PRIMERO.
EL CORDON LITORAL DE LA GRACIOSA (LANZAROTE)

marco de los procesos de conocimiento y colonizacidén antiguos de estas
islas atldnticas.

En el cambio de milenio

Como deciamos al comienzo, desde hace ya unos afios, y en los Ultimos
tiempos, se va configurando un conjunto de evidencias arqueoldgicas en el
Sur de la Peninsula Ibérica que permite ir rastreando la circulacién de manu-
facturas a torno como materiales exdticos en contextos indigenas en esos
hiatus culturales, posibilitando envejecer las cronologias admitidas general-
mente para la presencia de gentes mediterrdneas centro-orientales hacia el
occidente e ir apuntalando las redes de circulacion e intercambio en unos
tiempos mds tempranos.

Por un lado, las cerdmicas micénicas andaluzas de Llanete de los Moros,
conocidas desde la década de los 80 (Martin de la Cruz, 1987, 1988, 1990)
y fechadas entre [430-1123 AC. La valoracion efectuada por Mederos
(1997) en relacidn a los mecanismos de intercambio cultural en el centro del
Mediterrdneo entre el mundo del Bronce Final Atlantico y el Micénico, le
lleva a sefialar cédmo tales cronologfas se corresponden bien con el Helddico
AZ o llIB, ca. 1375-1275 AC, a los que tipoldgicamente se asignan las piezas
(pp.126) y defendiendo la carencia de un cardcter exdtico para mostrarse
como una manifestacién mds de los intercambios bidireccionales mediterrd-
neos.

Sobre estas cerdmicas insiste Perlines (2005: 482) en un reciente trabajo
sobre el yacimiento, recordando su asociacién con otras cerdmicas del
Bronce en unas fechas que abarcan entre el s. Xl a.C.y el 900 a.C36 (Bronce
Final); viniendo a acompaiar a los ya conocidos de La Cuesta del Negro
(Granada), fechada en 1210£35 y |145£35 a.C, Bronce Tardio y Bronce
Final | del Sureste (Molina & Pareja, 1975) y Gatas (Almerfa) en el transito
del Il al | milenio (Castro el al. 1993).

Por otro lado, las fechas de C'4 que propone Almagro Gorbea (1997)
para el depdsito de la Ria de Huelva son compatibles con las que nos pre-
senta calibradas Ruiz Galvez (1995:79,82, 155), para la tipologia de los bron-
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ces en un contexto del Bronce Final. La autora apuesta por una fecha del s.
X a.C. dentro de un abanico cronoldgico de 300 afios: en la 29 mitad a fines
del s. Xl e inicios de la | ® mitad del s. IX las muestras 202, 203, 206 y 207, CSIC,
y fines del s. XI, s.X 'y mediados del s. X a.C. para la muestra CSIC 205 y s. X
para la 204.

Para la misma Ria el estudio de los importantes materiales hallados bajo
el nivel fredtico onubense por parte de Gonzdlez de Canales et al. (2004,
2008), les lleva a sefalar (2004: 210) la complejidad que presenta conocer
los comienzos del estrato de Huelva (que como referencia se extenderia
hasta casi el final del estrato IV de Tiro), por la escasez de materiales y por
las imprecisiones cronoldgicas existentes en Oriente durante los siglos XI-IX a. C.
(que) obliga a abrir un margen de, al menos, cincuenta afios cuando se refieren
a material cerdmico fenicio (|| dnforas tipo 12 deTiro... un jarro 9 deTiro y
otros con cafo colador). Aun asi proponen las fechas 900-770 a. C. para la
zona. Los autores abundan en la propuesta de J. Alvar (1999) vy Bikai (2000)
cuando nos sefialan que los hallazgos responden a la espectativa de que sdlo
es cuestion de tiempo que materiales mds antiguos (que los fenicios de
Commos) sean identificados en el lejano Occidente.

Es interesante destacar que Koch (2003: 215), considera probadas sus
hipdtesis sobre el comercio de Tarsis con occidente y la participacion israe-
lita en empresas fenicias bajo Hiram | de Tiro (969-939 a. C.) y su socio
Salomodn. Aunque desconocemos su frecuencia vy regularidad, llegaban en
busca de sus riquezas minerales y afirma que hasta que aparecen las prime-
ras factorfas en el territorio de Tarsis, debid haber existido una larga etapa de
comercio silencioso cuya duracién es muy dificil precisar.

A partir de estos trabajos se alumbran nuevos e interesantes problemas
para la zona.

La fasificacién de esta cerdmica fenicia onubense de acuerdo a la secuen-
cia de Tir ha sido abordada por Mederos (2006), llegando a establecer la
correspondencia (pp. 172-175) de una primera fase, Huelva [a, conTiro 14,
ca. 1015-975 AC; Huelva b, que implicaria (Ibid.. 181) que los contactos se ini-
ciaron desde el reinado de ‘Abiba’al (ca.1000-980 AC) y David (ca. 1010-970
AQ), siendo, ademds una fase, que presentarfa escalas en el mediterrdneo
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(Chipre, Cerdefia); como segunda etapa, conTiro |3, ca. 975-960 AC, fase en
la que se produciria una intensificacién de los contactos, con una probable pri-
mera instalacién de mercaderes fenicios en Huelva, y a la cual se asociarian las
fechas del depdsito de Huelva, y que viene a coincidir con las fechas mds
aceptadas para la banda cronoldgica del reinado de Hirdm, v, por ahora sin
escalas intermedias en el Mediterrdneo: como tercer momento, Huelva 2a, con
paralelos en Tiro 10b y 107 ca. 930-920 AC; y Huelva 2b, a la que correspon-
de la mayor parte de la cerdmica, sugiriendo la posible presencia de un asen-
tamiento colonial, asignable a Tiro 7 y 6, ca. 875-825 AC, aunque queda abier-
ta la eventualidad de unificacidn entre las dos primeras fases y las dos Ulti-
mas. Se defiende también cémo el conocimiento del occidente por gentes
micénicas (cerdmicas de Montoro) debid transmitirse a los tirios de comien-
zos del X, quizds desde un momento contempordneo a los reinados de Hiram
de Tiro y Salomén de Israel; al igual que esa temprana presencia fenicia en el
Atldntico explicarfa la fundacion de Lisboa y Lixus en el siglo VIIl AC, una en
la ruta atlantica norte (estafio, oro y dmbar) y otra en la sur (marfil, huevos
de avestruz, purpura y garum).

En esta alternativa no vemos obstdculo para abundar en la hipdtesis sefia-
lada sobre el eventual papel de alguna de las Canarias como surtidoras de
recursos, entre ellos las materias volcdnicas, particularmente las obsididnicas3’
(Ibid.: 170) , pero no de la manera genérica que se plantea (Canarias occiden-
tales) sino, probablemente en exclusividad Tenerife, donde esos potenciales
geoldgicos son incuestionables y muy abundantes y donde arqueoldgicamen-
te tenemos las cronologias de asentamientos mds antiguos, en los que la
explotacidn obsididnica estaba en marcha

No debe olvidarse que en las fechas relativas al conjunto onubense, el
registro de La Graciosa permitirfa asegurar la recalada en las Canarias.

Por lo que respecta a los circuitos de relaciones atldnticas durante finales
de la Edad del Bronce no quedaria duda de la circulacion de bienes en ese
espacio (Arruda, 2002; Fernandez Jurado, 2000; Mederos & Ruiz, 2005; Ruiz-
Gélvez, 1984, 1986, 1995, 2004, 2009; Vilaca et al. 2002) y en territorios afri-
canos mas proximos (Gonzdlez de Canales et al. 2004); recordemos la ya
comentada espada de Rosnoén en el estuario del Lucus o el mayor registro
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de evidencias metdlicas en torno al cambio de milenio y algo mds tarde
(Aranegui, 2007: 303), que G.Wagner (2009: 17) no duda en considerar, en
el contexto de las novedades introducidas en el registro onubense y en la
dispersién de la “Chatarra” atldntica, como una consecuencia de las primeras
fundaciones tirias, Gadir, Lixus, Utica, en torno al | 100 a.C, con lo que tales
rutas ya no serfan tan indigenas, siempre que no pensemos, claro estd, que
las tradiciones literarias mienten o exageran.

Y, también, debemos referir para unos tiempos mds recientes que los con-
textos y relaciones culturales sefalados antes, las instalaciones semitas anti-
guas de Lixus (s.VIIl a. C), Mogador, Sidi Abdselam y Rachgoun (s.VIl a.C), y un
poco mds tarde Ras Achakar-Djebila (s.VI a.C), Banasa ( s.VI a.C) (Aranegui,
2001; Lixus 1992, Lépez Pardo, 2002; Lépez Pardo & Mederos, 2008).

Obviamente, teniendo en cuenta los tiempos vistos para la edad geoldgi-
ca del corddn litoral de La Graciosa y las dataciones incuestionables de sus
cerdmicas a torno, las manifestaciones culturales de procedencia a las que
podemos acudir para explicarlas nos llevan a esos contextos Mediterrdneo
y Atldntico que, en su dindmica cultural, muestran una ajustada fasificacién. En
este sentido diremos que, por mas que la mayor probabilidad temporal de
las cerdmicas gracioseras se sitle entre inicios del s. XI y mediados del s. X
AC, las cronologias arrojadas por las dataciones hechas nos llevarian a
movernos en una periodizacidon donde las fechas mas viejas (1374 AC) nos
sefialan a un dmbito cultural del Helddico Final IlIA, del Bronce Final | o
Bronce Tardio Peninsular ibérico, teniendo éstas representadas una fasifica-
cion posterior en la mitad del S. XII (HFIIC, BFIIC tipo Hio-Baioes o BF), al
igual que en fechas de fines de ese Il milenio estarfamos en un
Protogeométrico Inicial-Medio, el Bronce Final lllATipo Huelva, o, en las cro-
nologias desde el s. X o, las mds bajas, del S. IX-VIII, ya en un horizonte feni-
cio (Gonzdlez de Canales, 2004; Mederos, 1997, 2005, 2006).

Estamos moviéndonos en un dmbito temporal que encaja en su arranque
en la concepcién defendida por Ruiz Gélvez (2009: 47-48) cuando sefiala
que a partir del Bronce Final y coincidiendo con el momento (s.XIV a.C.), de mds
intensa presencia del comercio “micénico” (nota 3: ... presencia en esa ruta de
gente de diversa procedencia38, entre ellos seguro chipriotas, cretenses, gentes de
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Asia Menor y, tal vez cananeos) en el Tirreno y en el subsiguiente periodo de
colapso de los Estados (ca. 1 200 a.C) y de cambio de un comercio estatal a otro,
de tipo independiente... en el que jugaron un importante papel esos vigjes en
busca de conocimientos y experiencias, que paulatinamente fueron acercando
ambos extremos del mundo, El Mediterrdneo y la Europa Bdrbara y haciendo lle-
gar a los puertos orientales noticia de la existencia de tierras, gentes y recursos
en los confines del Mediterrdneo, asi como en aquella, de objetos imbuidos del
valor de lo lejano y del conocimiento y experiencia del contacto con gentes y
mundos lejanos3?.

La presencia de cerdmica a torno nos obliga a dirigir nuestra mirada hacia
el Mediterrdneo y si hemos sefialado Tartessos es porque ofrece cerdmicas
de estas caracteristicas y porque todos los autores coinciden en sefialar que
serfa esta cultura la que iniciarfa a los fenicios en la navegacion atldntica, aun-
que queda la posibilidad de que vinieran directamente, como veremos mds
adelante.

Como hemos dicho, la imposibilidad de reconocer la tipologia de nues-
tras cerdmicas a torno dificulta su adscripcién e, indudablemente, parece mds
factible, en el estado actual de la investigacion, optar para La Graciosa por las
cronologias mds cortas que llevan a esos inicios del primer milenio. En todo
caso, debemos reconocer que son también sorpresivas en el sentido de que
mantienen la dificultad para articular la presencia de una navegacién por
aguas canarias, no necesariamente aisladas o de fortuna, y que pudieron estar
en dependencia de las actividades de precolonizacién anteriores a las prime-
ras instalaciones de factorfas en la costa occidental africana.

Sin embargo, las cronologfas de los establecimientos mds inmediatos a las
islas, en el denominado por Strabdn Golfo empdrico®®, ni los resultados de
nuestra propia actividad arqueoldgica hasta ahora nos ayudan en el sentido
de registrar materiales que puedan ser adscritos a esos tiempos e, incluso,
tampoco en un elenco que sea admitido como genuinamente semita.

Asf, salvo las cerdmicas de La Graciosa presentadas aqui, no se han encon-
trado materiales de época fenicia arcaica (Atoche & Martin 1999; Atoche &
Ramirez 2001; Balbin et al. 1995, 2000; Gonzdlez Antén, 2004b; Gonzdlez
Antdn & del Arco 2007: Gonzdlez Antdn et al. 1998: Mederos & Escribano
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2002), salvo unas monedas de época tardia (Mederos, 2001: | 14-116).Si que
podemos sefialar la abundancia de manifestaciones punicas de imitacién
tanto materiales como cultuales, las dnforas (Gonzdlez Antdn, 1999; Gonzdlez
Antén & del Arco, 2001; Gonzdlez Antdn et al. 1995; Mederos & Escribano,
2000, Mufoz Vicente, 2003), Tueris (Gonzdlez Antdn et al. 1995, GonZzélez
Antdn, 2004a), Tanit (Arco et al. 2000), Bes (Gonzalez Antdn, 2004b), placas
y amuletos (Atoche et al. 1997, 1999b); elementos religiosos (Gonzdlez
Antdn et al. 1998; Gonzdlez Antén et al. 1997 y 1999b); asi como, por el
momento, un modelo de establecimiento colonial de control y aprovisiona-
miento, un pozo (Atoche et al. 1999a; Gonzdlez Antén & del Arco, 2007); y
también inscripciones, en algin caso bilingles, clasificadas como neopunicas
por R Mufioz (1994; Gonzédlez Antdn & del Arco, 2007).

A pesar de ello, recientemente Guerrero (2009: 76-78) niega la integra-
cion de Canarias en los circuitos comerciales atldnticos, al considerar no se
dan en ellas los requisitos ineludibles tedricos de confirmacién de un derrotero,
lo cual a nuestro juicio es un error. En primer lugar, porque confunde dos
procesos, el de la navegacidn exploratoria, derrotero, con el de la coloniza-
dora que sf requiere de los datos que sefiala. En segundo lugar, muestra el
desconocimiento de las investigaciones canarias, llegando a sefialar que ¢. 800
y 400 AC...este marco cronoldgico, hoy por hoy, se enfrenta a la insuperable
paradoja de no encontrar registro arqueoldgico en las islas que lo ratifique
(pp.112) y de sus antecedentes?!. Ya sefialamos antes nuestras mds viejas cro-
nologias que se van desgranando por todo el primer milenio previo a la era,
coincidentes con el trasiego comercial en las aguas préximas de agentes
semitas, y el éxito de la empresa colonial canaria deja con seguridad tal pro-
ceso en esas manos Y luego de romanos, salvo que volvamos atrds con la
periclitada navegacion de arcas de Noé o de fortuna como mecanismo colo-
nizador (Gonzdlez Antén & del Arco,2007: 37 y ss.). Esperamos que este tra-
bajo ayude a comprender la hipdtesis que hemos venido defendiendo en
nuestra literatura desde hace mds de una década.

Ante esas dudas, expresadas en diferentes dmbitos, por la ausencia de
materiales semitas genuinos y en ese esquema tedrico, coincidirfamos con
Aranegui (1999: 31) cuando afirma refiriéndose a los fenicios, que si no lle-
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garon a las Canarias fue, sin duda, porque no quisieron. ;O tal vez los arquedlo-
gos todavia no hemos encontrado sus huellas en las islas Afortunadas? Pero, jy
antes?

Y, mds dun, jqué tipo de huellas pretendemos encontrar? Si ain es posi-
ble preguntarse (Pellicer; 1986-89: 195-6) porqué la colonizacién fenicia se
hizo con mds intensidad en el sur de la peninsula que en Africa, Cerdefia o
Sicilia y porqué establecieron sus colonias en lugares donde no habfa meta-
les si era esto lo que buscaban, jcédmo no va a plantear dudas su presencia
en Canarias, ain cumpliendo esa premisa! Para la comprensién de nuestro
caso deberfa partirse de los siguientes postulados: a) condicidn ultraperiféri-
ca del Archipiélago que hace que mientras para muchos pueblos mediterra-
neos las islas son espacios imaginados para los fenicios son realidades
(Fernandez Uriel, 1995b: 46); b) que las condiciones geogrdficas préximas al
Archipiélago (desierto del Sahara), dificuttan adn mds, la navegacion de cabo-
taje por la dificuttad de aprovisionamiento; c) que debfan ofrecer productos
demandados en el Mediterrdneo y Canarias carece de metales (plata, oro,
cobre y estaio), por lo que la alternativa hemos de buscarla en la pesca v el
murex; d) que las islas estaban deshabitadas por lo que la mano de obra para
cualquier accién en ellas tenfa que ser cubierta con gentes fordneas, bien
propias o trasladadas de la zona de Tartessos (Gonzdlez Wagner, 2007) v, por
dltimo, que la empresa debfa ser rentable para sus agentes y esta rentabili-
dad, en principio sélo podian obtenerla de productos marinos y de un hipo-
tético comercio silencioso con el vecino continente.

Las Canarias, ;perdidas en el Atlantico?

Si en trabajos anteriores teorizdbamos (Gonzdlez Antén et al. 1998,
Gonzdlez Antdn, 1999, 2004a) sobre posibles navegaciones tartésicas o feni-
cias hasta lugares tan meridionales*2, los restos arqueoldgicos de La Graciosa
vienen a demostrarnos que nuestras hipdtesis sobre la viabillidad de la nave-
gacion eran plausibles y que la lejanfa era sdlo aparente pues se daban dis-
tintos factores geogrdficos®? y culturales que facilitaban la navegacién en el
océano atldntico-africano y el descubrimiento de las islas.
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Como hemos sefialado en nuestra produccion anterior, ya citada, entre
los factores geogréficos podemos destacar los siguientes:

a) Corrientes y vientos: el acceso a las islas se ve favorecido por la
dindmica de la Corriente de Canarias y los vientos Alisios, aspecto
también considerado como conocimiento adquirido por los fenicios
en el Indico ante situaciones geogréficas similares; allf por efecto de la
dindmica monzdnica*t (Santana et al. 2002). Asi se abre la posibilidad
de considerar que la navegacion atldntica en manos fenicias pudo
estar sustentada por su propia experiencia ndutica en el Indico y no
exclusivamente dependiente de un préstamo cultural tartésico.

b) Area de ocupacién y visibilidad: al empuijar las corrientes y los vien-
tos a las naves en direccién S-SO, inexorablemente deberdn encon-
trarse con el amplio frente y las altas montafas que presentan las islas
y que es prdcticamente imposible ignorar. Hemos de tener en cuenta
que el conjunto del Archipiélago ocupa una superficie de 7.273 Km2 'y
presenta al Norte un frente de 450 Km con una profundidad de 200
Km. La mayor parte de las islas pueden ser divisadas desde largas dis-
tancias gracias a la altura de sus montafas (El Teide con 3.718 m en
Tenerife; Roque de los Muchachos con 2423 m en La Palma; Pico de
las Nieves 1.949 m en Gran Canaria; Garajonay con |.487 m en la
Gomera y Malpaso con 1.500 m en El Hierro).

) Cercanfa al continente africano: el canal que separa Fuerteventura
del continente apenas tiene cien kildmetros lo que facilitarfa su avista-
miento desde cualquier nave que se acercara a esta zona en una nave-
gacién costera y de cabotaje, permitiendo acceder; al menos, a una
parte del Archipiélago (Chinijo-La Graciosa, Lanzarote vy
Fuerteventura) y desde ella al resto. En este punto queremos sefialar
que, de los distintos periplos realizados en el Atldntico Sur (Milldn,
1998), sélo aquellos que traspasaron esta zona para llegar a latitudes
mds meridionales dejaron huella en alguna de las islas, Hannon
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(Santana & Arcos, 2002) v Eudoxo de Cizico (Mederos & Escribano,
2004: 223-224). En este sentido es interesante recoger las noticias que
deja este dltimo de su tercer viaje sobre la existencia de una isla de-
sierta pero bien provista de agua y cubierta de abundante vegetacion. Su
identificacion no estd resuefta® y el autor se decanta por una de las
islas Canarias occidentales, opinidn que compartimos. De ser asf, es
indudable que estarfamos hablando de que la técnica de navegacion
volta pelo largo fue conocida desde muy antiguo, tanto al Norte del
Estrecho (Mederos & Ruiz, 2004-20054¢) como al Sur (Demerliac &
Meirat, 1983).

Por otro lado, es interesante la apreciacion hecha por Santana y Arcos
(2002: 92 y nota 16) que destacan cdmo el factor cercania ha sido impor-
tante a la hora de gestarse los contactos tierra firme e islas, sefialando que
la Atlantide, Gérgades, Hespérides y Purpurarias se encuentran situadas en el
radio de una jornada de navegacién (aproximadamente |00 km.).

Como hemos venido insistiendo desde hace varios afios# no es lo
mismo descubrir que colonizar y la valoracién al respecto desde el campo
de la bioantropologria y los potenciales territoriales es de una importancia
primordial (Gonzdlez Antdn et al. 1995; Rodriguez & Gonzdlez, 2003). Pues
bien, en este contexto de primeros conocimientos de las islas, quizds azaro-
sos, y de tanteos posteriores debiéramos de encuadrar un conjunto de evi-
dencias materiales que nos retrotraen en el tiempo, mds alld de ese primer
milenio anterior a la era al que nos conducen la otra serie de fechas “mas
asumibles” en la investigacién arqueoldgicats.

En ese marco de posibilidades, Zoller (Zoller et al. 200349), a partir de la
observacién de un hueso de ovicaprino, con datacién C'4 fallida®0, y median-
te cronoestratigrafia comparada con dataciones por Termoluminiscencia,
sefiala la presencia humana, fauna doméstica, en la isla de Lanzarote en un
intervalo posible desde el décimo milenio (postquem) a mediados del terce-
ro a.C. (antequem)>!.

Con anterioridad a los trabajos de Zdller, ya Onrubia et al. (1997) habian
registrado en Fuerteventura, en unos depdsitos fluviomarinos del
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Erbanense | del Bco. de la Monja, un radio de ovicaprino que se considerd
datado relativamente por la cronologfa C!4 de la malacofauna circundante
en 4350+£50 BP y 3960170 BP%2, sefialdndose, ademds, que en Corralejo
los mismos depdsitos estaban datados en 3640£ 100 BP; y que la génesis
del aporte fluvial por episodio de escorrentias se fecharfa en Los Lajares
en 3300£ 100 BP33. Si usamos cronologia calibrada estarfamos moviéndonos
en unas fechas entre finales del cuarto milenio y Ultimo cuarto del tercero
AC. para las dos primeras (Bco. de la Monja) v hasta el dttimo tercio del
segundo milenio AC. para Los Lajares. Una parte pues de la secuencia cro-
noldgica del Bco. de La Monja se solaparfa con las cronologfas mds cortas
dadas en Guatiza (Tabla 4).

Sin duda, lo mds interesante para lo que ahora nos ocupa es que se plan-
tea la hipdtesis de que los procesos erosivos observados en La Monja-
Lajares pudieran ser resultado del impacto antrépico sobre la frdgil cubierta
insular y que serfa factible relacionar con las ocupaciones humanas del
Neolitico reciente de la cuenca costera de Tarfaya para una hipotética arribada
poblacional a las Canarias orientales (Onrubia et al. 1997:369). Aspecto que,
de forma paralela,>* defiende F. Garcia-Talavera (1997) a partir de la identifi-
cacién de industria litica en la zona de La Pared (Fuerteventura) y que rela-
ciona con las posibilidades de un poblamiento humano durante los episodios
de regresion marina.

Debemos expresar que estas hipdtesis se mantienen en silencio por los
arquedlogos.

Es importante resaltar que el hecho de que sean las islas mds cercanas al
continente las que presenten esos registros y las dataciones mds altas del
Archipiélago, viene a ratificar el principio de que la cercania a un continente
propicia su acceso frente a otras mds alejadas (Rodriguez y Gonzdlez
2003:116).

El proceso de poblamiento insular suele venir acompafiado de acciones
previas conducentes a la evaluacién de los recursos Y, en ausencia de los pro-
pios de la cultura interesada en esa gestidn, a actuaciones de suelta de ani-
males domésticos de fdcil reproduccidn, particularmente cerdos y ovicapri-
nos. Con las dificultades que el registro actual ain conlleva nos aventuramos
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a sefialar que la serie de restos de ovicaprinos vistos en Lanzarote y
Fuerteventura pudieran responder a este proceso®. No olvidemos tampo-
co que la pieza tibial de ovicaprino de El Descubrimiento pudiera ser resulta-
do de la ejecucidn de ese modelo por parte de las gentes que gestionaron
los recursos observados en el cordén o detritus culinario portado en cual-
quiera de las travesias efectuadas si, al fin, fue mds de una.

Insertas en el mundo antiguo. ;Qué aporta la arqueologia canaria?

Concebimos el poblamiento insular como el producto de una accién
interesada llevada a cabo por distintos pueblos y tiempos. El tamaiio de las
islas y sus escasos recursos naturales terrestres no ofrecen amplias garantias
de éxito a las nuevas poblaciones si no vienen con un bagaje cultural alto y
son reforzadas periddicamente con otros contingentess¢. La Arqueologia
viene a sefalarnos que serdn los fenicios y luego los punicos, quienes, posi-
blemente solos o con la ayuda de los habitantes de Tartessos y Gadir; los que
lideren desde fechas muy antiguas la expansion por la fachada atldntica sur
apoyandose en los asentamientos de Lixus y Mogador57 sin que hasta ahora
se haya podido demostrar este aserto pues no se han encontrado materia-
les arqueoldgicos originales procedentes de estos lugares en las islas
Canarias ni en ningin otro lugar mds meridional. Queda, asimismo por
demostrar, que Mogador fuese lugar de recalada de los distintos periplos
atldnticos conocidos.

Sobre lo que no parece haber dudas es que la expansion fenicia y puni-
ca tuvo claros motivos econdmicos, donde los metales, la pesca vy la purpu-
ra juegan un papel fundamental. La buisqueda de estos recursos debié ofre-
cer suficientes incentivos a quienes la emprendieron y financiaron. Es decir;
los que concibieron y llevaron a cabo navegaciones extramediterrdneas con
el convencimiento que mas alld de las columnas de Hércules existian produc-
tos solicitados por los distintos mercados en cantidad y calidad suficientes
que permitfa ponerlos en circulacién con un costo asequible y con cardcter
exclusivo. En este contexto, Canarias estaba en disposicién de ofrecer abun-
dante pesca (principalmente de tunidos), murices vy liquenes (orchilla), para
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los distintos tipos de purpuras, ganado menor y maderas®® de distinta dure-
za y flexibilidad con las que reparar los barcos asi como posibilidad de obte-
ner gran cantidad de pez de los extensos pinares (Arco, MJ. et al. 1990, 1992;
Pérez et al. 1994) para calafatearlos, grasas de focas y cetdceos y ganado
menor introducido (Gonzdlez Antdn & del Arco, 2007: 209 v ss.).

El llamado Pseudo Aristételes (Mir, 136) recoge que los fenicios que
habitan como colonos en Gadir, navegando fuera de las columnas de Heracles
con viento del este durante cuatro dias, llegaron de improviso a unos lugares
desiertos, llenos de junco y alga, que cuando habia marea baja no estaban
sumergidos, (y) cuando habia marea alta estaban cubiertos de agua, en los cua-
les se encontraban una multitud exagerada de atunes e increible por los gran-
des tamafios y grosores, siempre que llegan a la costa; saldndolos y metiéndo-
los en vasijas los transportan a Cartago.

Este maravilloso lugar de pesca es situado en una zona indeterminada
frente a la costa norteafricana que es posible identificar con los bancos pes-
queros submarinos que rodean los archipiélagos de Madera y Canarias.

Ya deciamos antes que la arqueologia no ha proporcionado materiales de
esta época que puedan considerarse manufacturas genuinas de cardcter exé-
tico o colonial, salvo los que dan origen a este articulo. Sin embargo, esto no
debe ser tomado como manifestacidon de una ausencia en el territorio insu-
lar de esos pueblos navegantes pues, por un lado, y por el momento, la atri-
bucidon al mundo semita del Pozo de la Cruz (Rubicén, Lanzarote) lo asegu-
ra, sin olvidar el conjunto de manifestaciones, previamente sefaladas, de
diverso cardcter, y que suponen, en ocasiones, algo mds que un préstamo cul-
tural, caso del tofet (Gonzdlez Antdn et al. 1998; Gonzdlez Antdn, 1999), v al
igual que el éxito del poblamiento en varias de estas islas atldnticas desde una
etapa antigua. Ahora, la presencia de las cerdmicas de La Graciosa retrotrae
esa navegacion y conocimiento a finales del segundo milenio, el transito y
comienzos del primer milelio a.C. que no serd mds que el empezar una fre-
cuentacién que la arqueologia va demostrando en un continuum y que, a
diferencia de Mogador, se acentla en época romana.

Respecto a esas navegaciones también la arqueologia nos ofrece un regis-
tro pétreo que nos ha permitido valorar de uno a otro lado del Archipiélago
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la expresidn grdfica en grabados de un recuerdo o una visidn o vivencia
directa de naves mediterrdneas y atldnticas antiguas, punicas, y mds tarde
romanas, defendiendo, ademds, que tal expresidn gréfica estd intrinsicamente
ligada a las navegaciones implicadas en el poblamiento y a los circuitos de
explotacidn de los recursos marinos y terrestres a los que no fueron ajenos
los indigenas (Gonzdlez Antdn & del Arco 2007).

Estos grabados de naviformes, estudiados por distintos investigadores, han
sido valorados de nuevo recientemente como manifestacién de la navega-
cion antigua por los mares canarios (Guerrero, 2009; Medas, 2009). En ese
sentido nos interesa puntualizar algunos aspectos que consideramos se des-
conocen en la primera de esas contribuciones. Ademds de la cuestién de las
cronologfas canarias que sefialamos antes>?, uno de los aspectos de fondo
para poner en duda la atribucidn hecha con anterioridad por Mederos y
Escribano (2007) para los naviformes de El Cercado (La Palma), que en su
esencia hemos compartido, es para Guerrero (pp.| 10y ss.) la inexistencia de
una serie de elementos diagndsticos que permitirfan una identificacioné. La
interpretacion que hicimos (Gonzédlez Antén & del Arco 2007: 78-83) nos
parece sustentada, defendiendo la expresion grifica de una navegacidn en
flotilla, donde no sdlo hay dos navios diferentes, con cascos distintos: hippos,
con prétomo de caballo, en primer término, y el segundo parece tener mar-
cado un tajamar¢! y la expresién de un prétomo de animal provisto de cor-
namenta. Por otro lado, la serie de trazos en paralelo que se ven en los otros
planos puede reflejar un nimero mds amplio de naves (repetir varias veces
una parte del todo constituye un recurso frecuente en la técnica de graba-
dos rupestres para sefialar que hay mds de un ejemplar).

Ademas, parece importante reflexionar sobre los procesos de expresion
gréficaé? sobre soporte rupestre en el seno de la comunidad indigena, y si
resultan extrapolables los cdnones que rigen los disefios estandarizados que
vemos en otras producciones circummediterrdneas y que parecen reglados
por una estructura “gremial” (artesanado, aprendizaje, comprensién del men-
saje, relato) frente a las producciones canarias grabadas donde priva la
expresion gréfica de ideogramas geométricos frente a lo figurativo. Sin olvi-
dar, como hemos sefialado tantas veces, la utilizacién de percutores de basal-
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to para realizarlos en unas islas que, ante la ausencia de metal, han tenido que
volver o reinventar el trabajo de la piedra y donde la especializacién en la
fabricacién de artefactos

fticos ha dejado de ser materia importante. Si la
pieza obtenida con simples deslascados responde a lo solicitado se usa, si no,
se hace otra (Martin Culebras et al. 2000).

Estamos de acuerdo con Medas (2009: 176) cuando asegura para las
naves de El Cercado que sul piano formale e rappresentativo, dunque [imma-
gine di questa nave risulta in qualche modo filtrata, sintetizzata dall'elemento
locale, per il quale I'aspetto simbolico era certamente piti importante di quello
tecnico, apparendoci come un segno del contatto tra la popolazione canaria e il
mondo mediterraneo, che in questo caso si identifica probabilmente con la mari-
neria gaditana o con quella lixita.

Tiene también un alto interés la estacidon de grabados de La Baranda
(Tenerife) (Mederos y Escribano 2008) porque, a través de la expresidn gra-
fica de un conjunto de hippoi, provistos con prétomo de caballo y, en un
caso, con tajamar; junto a una nave compleja de “juncos”, supone consolidar
la existencia de navegaciones antiguas en Canariasé3.

En una valoracién que no pretende volver sobre la descripcion de estos
registros pétreos, si que es preciso sefialar que el repertorio y distribucién
de naviformes de las islas muestra que éstas estaban pobladas cuando se eje-
cutaron; que, entre ellos, algunos son prototipos atribuidos, al menos, al
mundo punico o gadirita (El Cercado-La Palma, Tinojay-Fuerteventura, a uno
y otro extremo del Archipiélago), si bien los tipos identificados (Hippos, pro-
bable nave sarda, o embarcacidon tartésica con cubierta de pieles)é* bien
pudieran estar en dependencia de navegaciones anteriores, mas préximas al
segmento cronoldgico reciente que sefialan las cerdmicas de El
Descubrimiento. Engarzdndolos en este dmbito, el condicionante sefialado, la
exigencia de poblacidn, si bien es razén para mostrar cautela, no lo serfa
tanto si recordamos que en esas fechas tenemos ya referencias arqueoldgi-
cas de un primer asentamiento en Tenerife, la Cueva de Los Guanches (Icod
de losVinos).

Es importante pues insistir en que el registro arqueoldgico se mostrard
de manera diferencial no sélo desde la perspectiva que se afronte en el dise-
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fio de una investigacidn sino, y sobre todo, para lo que ahora nos interesa, la
eventual observacién de procesos comerciales y redes de intercambio en las
Canarias antiguas, teniendo en cuenta la realidad social del territorio en el
que se entra en contacto, asi como la frecuencia e intensidad de los mismos.

Conclusiones

Es indudable que los materiales cerdmicos a torno son ajenos a la cultu-
ra desarrollada en las islas en tiempos protohistéricos y ello nos lleva a plan-
tearnos el porqué de su evidencia y, sobre todo, cédmo explicarla en fechas
tan altas, pues la presencia de las otras cerdmicas a torno, romanas, eran
conocidas desde hace mucho tiempo gracias a la arqueologia submarina y a
los trabajos de Atoche.

Hemos presentado los problemas que tiene la datacidn de algunos de los
materiales (C!4 sobre ovicaprino y Thais haemastoma) insertos en el corddn
litoral, y somos conocedores de la amplitud cronoldgica que puede atribuir-
se geoldgicamente a esta formacidn. Sin embargo, las dataciones de TLM de
las cerdmicas nos llevan a acotar esa temporalidad. El tema del corddn se
presenta como geoldgico y el resto ha sido nuestra ocupacion.

Si las cerdmicas a torno de La Graciosa quedan, pues, centradas en ese
cambio de milenio, habrd que convenir que estamos en tiempos bastante
anteriores a los horizontes mds antiguos estimados, por el momento, en los
enclaves coloniales proximos africanos, Lixus y Mogador. Asf, el foco tartési-
co se muestra como el dmbito cultural y econdmico mds cercano, rastrean-
do el origen de tales manufacturas hacia el interior del mediterrdneo, por lo
que su presencia se puede encuadrar como manifestacién de un comercio
lejano inserto en un sistema de relaciones mediterrdneo oriental/periferia
donde la busqueda de productos y mercados lleva a fenicios a navegar hasta
el atldntico, traspasando las columnas en sentido norte vy sur.

Insertamos nuestro trabajo en la dindmica de primeras navegaciones explo-
ratorias (precolonizacidn) hacia el atlantico meridional en busca de recursos
demandados por las poblaciones orientales, de las que Canarias ofrecfa abun-
dante pesca (actual banco pesquero canario-sahariano), madera, y murices.
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Esa actividad ndutica resulta asequible si atendemos a la dindmica de vien-
tos, corrientes ya sefialada, que lleva al navegante a enfrentarse inexorablen-
te con el Archipiélago. Si atendemos a una previsible navegacion costera afri-
cana, las primeras tierras avistadas serfan las del Archipiélago de Chinijo y, a
continuacién, las dos islas orientales (;Hespérides?). Esto es asf, hasta tal
punto que en el siglo XVI d.C. se las considera las puertas de entrada al
Archipiélago, sobre todo en la temporada de invierno (Derrotero de 1607
en Santana & Arcos 2000: 101, nota 35).

En el Archipiélago de Chinijo (Ldm. 1), el lugar de El Descubrimiento®s per-
mite una instalacidon temprana estacional que abunda en un paisaje conoci-
do; de ahi que se despreciara el asentamiento al Norte de la isla, primer lugar
de avistamiento y acceso, como presumiblemente demuestra la presencia del
mejillén localizado. El Descubrimiento se sitda en la apertura de un estrecho
(El Rio, entre La Graciosa-Lanzarote), al que se arriba tras costear la prime-
ra de las islas en sentido Nor-Oeste, y que permite definir no sdlo su con-
torno insular sino descubrir un nuevo territorio, Lanzarote, que, por su tama-
fio y la vertiente acantilada, podrfa haber sido valorado como continental. El
lugar posibilita pues un control del espacio y el prudencial alejamiento, ade-
mds de ser un adecuado refugio. Esta perspectiva nos recuerda la utilizada
para explicar los asentamientos de Gadir (Arteaga & Roos, 2002) y Mogador
(Lépez Pardo & Mederos, 2008), por ejemplificar con los extremos colonia-
les del espacio atldntico préximo. En este sentido nos parece oportuno traer
a colacion que en el asentamiento de El Rubicdn (Atoche et al. 1999a), se
repite nuestro modelo.

Desde el comienzo sefialamos la posicidn secundaria de los elementos
que configuran el corddn, lo cual conlleva admitir que los mismos proceden
de otro espacio desmantelado por la dindmica de flujos y fenémenos erosi-
VOS marinos, que aln no conocemos pero que, por los rasgos indicados,
debid estar préximo.

La caracterizacién de las cerdmicas nos permite distinguir una serie de
grupos, seis, que nos estarfa indicando procedencias distintas, donde el grupo
mayoritario, Grupo |, marcarfa el probable foco principal de partida.

Ademas, el estudio tecnoldgico de las cerdmicas nos ha permitido reco-
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nocer;, al menos, un NMI de diez recipientes, lo que nos indica una cierta pre-
sién humana en el lugar, mds alld de una accidn ocasional. Mds aun, la suma
del registro antrépico parece abundar en este sentido. Por un lado, el ovica-
prino muestra una alimentacién animal como recurso portado o existente
en la isla, a lo que se afiade el posible uso alimenticio del Perna perng, si es
que no fue usado como carnada.Y, por otro lado, las Thais haemastoma, nos
permiten pensar tanto en un proceso de confirmacion de recursos como en
una ocupacion estacional de explotacidn (invierno), dado que uno de los
objetivos del vigje, la purpura, se habria conseguido.

En efecto, en el primer caso, la explotacién de ésta llevaria a residir en la
isla, bien en la estacion de invierno o antes del verano, periodo de reproduc-
cion (Plinio N. H., X XXXVIII68). En la primera de ellas, como acabamos de
decir, es el tiempo en que la circulacidn ocednica lleva a estos lugares. La exis-
tencia de una poblacién temporera en la isla podrfa también defenderse
(Mederos & Escribano 2007: 84) atendiendo a las dificuttades de la navega-
cidn atldntica, también mediterrdnea, en esa estacidn, lo que pudiera conectar
con la eventual permanencia de un sector de los pescadores que faenaran en
estas aguas durante la temporada inmediata anterior; y si se tratase de su
explotacion antes de la canicula serfa actividad previa al faenado de pesca.

En el segundo caso, estariamos ante el testado primigenio; faftarfa resol-
ver el tema de la variabilidad de las cerdmicas.

El uso del arte de la nasa¢’ para la captura de los murices permite la
extraccion tanto desde tierra como desde el barco. Esta Ultima prédctica
podria conllevar el procesado directamente en cubierta y su consiguiente
almacenaje, lo que permitiria explicar la representacion aparentemente esca-
sa de conchas registradas o su ausencia en lugares considerados como fac-
torfas de purpura, en los que no aparece un registro que lo avale; por ejem-
plo, el caso de Mogador, reconocido como las Purpurarias en base a distintos
argumentos (Lépez Pardo & Mederos, 2008; Santana et al. 2002)

No entramos en la discusidn, larga en el tiempo, sobre la identificacidn de
estas islas, sustentanda en el texto pliniano, porque no corresponde al
momento que nos sefiala la cronologia de EI Descubrimiento. Sin embargo,
no debe olvidarse que la obtencidn y comercializacién de los preciados pro-
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ductos tintdreos es mds vieja y que, amén de sustentarse en el potencial
marino de las purpuras, pudo estar también en diversos productos vegeta-
les, de variada calidad y rentabilidad, tales como la orchilla (Roccella)¢s, la hier-
ba pastel (Isatis tinctorea)®® o la sangre de drago (Dracaena draco)70, que son
abundantes en Canarias.

Falta en La Graciosa, por el momento, un mayor registro de infraestruc-
turas, que parecerfan imprescidibles en una explotacion de esta naturaleza,
siempre que defendamos que nuestro yacimiento es evidencia de un fend-
meno colonial. No asf si fuera resultado de un proceso precolonizador. En
todo caso, hay que tener en cuenta que los potenciales extractivos necesa-
riamente no tuvieron que manipularse en tierra, sino contemplar la opcién
a su mantenimiento en los tiempos validos de conservacion (hasta 50 dias
al completo o tres dias, tras su testado y extraccion, en este caso en sal)
(Plinio N. H., X XXXVIy XXXVII7H. Una u otra gestién del producto serfa
demandada en razdn a la mayor o menor lejanfa de la factorfa y las distin-
tas cerdmicas parecen apuntar a que las “estancias” fueron reiteradas.

Debemos sefialar que las dificultades interpuestas para el progreso de
nuestra investigacion nos han impedido actuar en un espacio préoximo a £l
Descubrimiento que, cubierto de arena, parece responder a una construc-
cidn muraria, asf como en el otro lado de El Rio donde las salinas histéricas
(Gonzdlez & del Arco, 2007: 21 | y ss,; Macfas, 1989; Marin & Luengo, 1994;
Mederos & Escribano, 2002: | 16-117) hunden sus raices, al menos, en época
romana. No olvidemos que este espacio ha cumplido histéricamente un
papel de enorme importancia en la explotacién de los recursos marinos,
manteniéndose en la toponimia del entorno un registro que alude a técni-
cas utilizadas, La Punta de los corrales’2 y a alguna de las producciones, La
Caleta del Sebo’3.

En estas pdgina hemos valorado los hallazgos de cdpridos de Guatiza
(Lanzarote) y del Bco. de La Monja (Fuerteventura) en época temprana, y
que estarfan indicando que las islas fueron conocidas por los “vecinos’ neo-
liticos, lo que nos lleva a la reflexion de que si ese conocimiento pudo haber-
se mantenido vivo aunque aletargado entre las gentes del continente en
espera de mejores momentos.
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Sin duda, el lugar de EI Descubrimiento nos obliga a reflexionar sobre las
navegaciones hasta latitudes tan meridionales en fechas hasta ahora cuestio-
nadas; sobre la presencia de poblaciones del interior del mediterrdneo, hasta
ahora desconocidas; y sobre la valoracién del espacio canario como una
fuente de riquezas que se manifestard en su mayor potencialidad en época
punica y romana.
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NOTAS

El yacimiento de EI Descubrimiento.

Antecedentes, caracteristicas y materiales arqueologicos

Pag.10.

I laisla de La Graciosa tiene 27 km? y estd situada al NO de la isla de Lanzarote de la que
apenas la separa un pequefio brazo de mar, el canal de El Rio, poco profundo (no mds de 10
m.) que, no por casualidad, ha proporcionado los materiales mds numerosos e interesantes de
la arqueologfa canaria submarina desde época romana (Delgado, 1985, 1987 y 1990; Chdvez
& Tejera 2001; Escribano & Mederos, 1996a, 1996b vy 1996¢; Mederos & Escribano, 19974,
1997b; 1997¢, 1999, 2000).

2 Entre sus trabajos destaca Los moluscos gasterdpodos anfiatldnticos: estudio paleo y biogeogrd-
fico de las especies bentdnicas litorales. Universidad de La Laguna. 1983.

3 Recibe este nombre la transgresién marina holocena constituida por un conglomerado que
contiene clastos rodados de la arenisca Jandiense y su cemento es oscuro. Las dataciones de
este periodo oscilan entre 3640 BP (Corralejo. Fuerteventura) y las distintas dataciones de La
Jaqueta (Fuerteventura), 1400 BR 1326151 BRy 1204+149 BP (Meco, 1992; Meco & Petit-
Marie, 1989). En el caso concreto de nuestro yacimiento se puede correlacionar cronoldgica-
mente con depdsitos similares del Norte de Lanzarote y Fuerteventura, especialmente el de la
Caleta Bajo Mejillones de esta dltima isla, que han dado una edad radiométrica (por 239Th / 231U
y 14C) —andlizada fundamentalmente en conchas de Thais y Patella- de 3700 y 3140+50 BP res-
pectivamente (Garcia-Talavera, 2003: 27, Zazo et al. 1997, 2002).

4 Descubrimiento que pronto se difundié por los medios de comunicacidn y notificé a uno

de nosotros como Director del Museo Arqueoldgico.
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5 Bl descubridor concluye lo siguiente: |°) su extraordinaria importancia cultural, pues no exis-
te en las Canarias otro enclave que agrupe material propio de la actividad humana (cerdmi-
ca) con restos faunisticos (ovicaprinos) y cuya presencia no puede ser explicada sin la inter-
mediacién del hombre. 2°) La presencia de mejillones de gran tamafio (Perna perna) que posi-
blemente nunca vivieron en el lugar pues su habitat natural se encuentra en aguas abiertas y
agitadas -como las de la costa Norte y Oeste de Lanzarote y Fuerteventura- lejos del reman-
so de las aguas de El Rio nos estd indicando que posiblemente fueron llevadas allf para su con-
sumo por el hombre. 3°) La presencia de conchas de Thais haemastoma muy fragmentadas
de forma intencionada (seguramente producto del machaqueo), podria llevarnos a pensar que
fueron igualmente consumidos, pero el hecho de que su nimero, por metro cuadrado, sea
extraordinariamente elevado, nos hace abrir la hipdtesis a otras posibilidades culturales (fabri-
cacién de la purpura). 4°) Las altas fechas hablan de la presencia de fenicios o punicos en las
islas. Cuando Garcia-Talavera habla de esas altas fechas se estd refiriendo a una de las datacio-
nes de la cerdmica para entonces ya obtenida por TLM, de la que hablaremos, que encajan
con la edad geoldgica del corddn. La publicacidn realizada por este investigador va a ser utili-
zada como testimonio confirmatorio de la explotacién de la Pdrpura en Canarias por parte
de Mederos y Escribano (2006) si bien valordndose con prudencia una fecha tan antigua (lbid.
88). ;En qué sustenta esa peticion de prudencial, ;Por qué no la explicita?, en el fondo mues-
tra una gran desconfianza sobre las dataciones tan altas; en tal caso no debiera utilizarla.
Nosotros también presentamos (Gonzdlez Antén & del Arco, 2007) la problemdtica general
de este corddn litoral y algin repertorio gréfico de sus cerdmicas en el contexto del conoci-

miento y navegaciones antiguas en el Archipiélago.

Pag.11.

6 Quedan restos visibles de cerdmica atn en el cordén, mds alld de la eventual presencia de
otros restos en el conjunto del depdsito y en posicidn infrapuesta, no visible.Y Garcia-Talavera
nos sefiala (pp. 22) que ha localizado también cerdmicas en la zona del corddn de Punta de
los Corrales.

7 El descubrimiento de los restos arqueoldgicos trajo consigo mdiltiples quebraderos de cabe-
za. En contra de toda ldgica cientifica y administrativa, la Presidencia del Cabildo Insular de
Lanzarote, a instancias de su Unidad de Patrimonio Histdrico, denuncia la actuacién paleonto-
|dgica y suspende cautelarmente la ejecucion del “Proyecto de Excavacién y Prospeccién de

Urgencia del yacimiento paleontoldgico de Bahia de Salado”, mediante resolucién (n° 892/03
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de 19 de Marzo de 2003), que habfa sido autorizado por la Viceconsejeria de Cultura y
Deportes del Gobierno de Canarias (Resolucion 221/02 de 12 de Noviembre de 2002) y en
el que se integraban, ademds de nosotros, las Conservadoras del Museo Arqueoldgico de
Tenerife M* C. Rosario Adridn y M* M. del Arco Aguilar.

8 Es bien sabido que la produccidn cerdmica de los indigenas canarios es de elaboracién a
mano, habiendo sido seleccionada como “la genuina” en los estudios arqueoldgicos
(Gonzdlez Antdn, 1971-72, 1973, 1975, 1980; Gonzdlez Antdn et al. 1998; Gonzdlez Antdn &
del Arco, 2007). Por un lado, las cerdmicas a torno mds antiguas identificadas hasta la fecha
proceden de los hallazgos subacudticos ya mencionados v, en tierra, bien contextualizadas,
del yacimiento de El Bebedero, Lanzarote (Atoche et al. 1995).Todas de filiacién romana. Por
otro lado, las dataciones C!4 mds antiguas del Archipiélago se encuentran en Tenerife en luga-
res de habitacién en cueva (Arco et al. 1997: 74-75), con las siguientes cronologfas calibra-
das: Cueva de Los Guanches: Cenizas-Sed. Nivel VIl Boca 2/Gak-14599:2770+160 BP = 820
a.C. (1391 AC - 538 AC); Cueva Bco. La Arena (Tenerife): Carbdn vegetal. Nivel [V-Ilib, CSIC-
189: 2490160 BP = 540 a.C. (786 AC — 414 AC); Cueva de Los Guanches (Tenerife):
Cenizas-Sed. Nivel XI Interior C./Gak-14600: 2400+£80 BP = 450 a.C. (782 AC — 265 AC);
Cueva de Las Palomas: Carbdn vegetal. Nivel VI/Gak- 15980, 2200+£90 BP = 250 a.C. (407
AC — | AC). Otras dataciones antiguas corresponden a La Palma (Martin, 1992: 106-107,
1993:19), donde el primer horizonte de fasificacién cerdmica se ha atribuido a una data ante-
rior al S.lll a.C., tomando como fecha antequem la del enclave funerario de La Palmera GrNN-
[3753/M.:2190£90 BP = 240 a.C (403 AC - 36 AC) (Calibracion, two sigma ranges. Stuiver
and Reimer, 1986-2006). De resto, las cronologfas absolutas nos llevan a fechas mads cerca-
nas al cambio de Era.

9 Para el Rio Lucus desde hace varias décadas es conocido el estoque tipo Rosnoén, carac-
teristico de la metalurgia atldntica de inicios del Bronce Final, muy poco conocido en la
Peninsula Ibérica (Ruiz Galvez, 1983: 64, 1998: 276). Su presencia ratifica la existencia de un
tréfico comercial continuo entre el Norte de la fachada atldntica europea y el norte de Africa
actuando Huelva de intermediario. Balbin (1977) reconoce estas relaciones en el terreno de
los grabados rupestres afirmando que los grabados saharianos se encuadran plenamente den-
tro de la corriente cultural del bronce occidental Atldntico y con los del Atlas de Marrakech a
pesar de las diferencias con el Occidente hispano (consecuencia de dos ambientes cultura-
les y geogréficos distintos), ocurre lo mismo, es evidente que en las islas Britdnicas,

Escandinavia o zona alpina seguimos viendo los mismos motivos. Ese trdfico maritimo se inten-
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sificard posteriormente, con evidencias de la circulacién de materias primas meridionales
hacia los centros consumidores de esos productos suntuarios, oro, marfil, tintes, entre otros
(Aranegui, 2001, 2005; Aranegui et al. 1999; Alfaro, 2004; Belén et al. 1996; Desjacques &
Koeberlé, 1955; Fernandez Uriel, 1995, 2001; Gozalbes, 1995; Lixus, 1992; Lépez Pardo &
Mederos, 2008; Villaverde, 2001, 2004).

La ceramica

Pag.12.

10 Utilizamos el término en su acepcién genérica para la poblacién indigena del Archipiélago
y, por ende, su cultura.

I Organismo Auténomo de Museos y Centros (Cabildo de Tenerife). Agradecemos a
Marfa Garcia el trabajo realizado. El tratamiento consistid en su desalinizacidn, la elimina-
cién mecdnica y quimica de las concreciones de carbonato cdlcico, con aplicacién puntual
de dcido clorhidrico diluido al 5% y la unién de fragmentos con un adhesivo de nitrato de
celulosa.

12 Debido al estado de la superficie externa no es posible determinar si el brufiido de la otra
cara se repite o es resuftado de un tratamiento diferencial para ambas superficies.

13 Puede responder a una forma simple, “‘casquete esférico”, o compuesta, con paredes care-

nadas, base plana o pie.

Las dataciones C!4

Pag. 13.

14 Realizadas por Geochron Laboratories (Cambridge. Massachussets).

I5 Agradecemos las sugerencias y precisiones de A. Mederos en el sentido de que en los pro-
cesos experimentales de contrastacidn de dataciones C!4 que realiza junto a A.Soares del
Instituto Tecnoldgico e Nuclear en Sacavem (Lisboa) puede afirmarse que en el Atlantico por-
tugués la desviacion estdndar media de las dataciones sobre malacofauna es de 360435 afios
sobre otros materiales, asociados ambos al mismo suceso arqueoldgico a fechar. Debemos
decir que participamos en este programa experimental proporcionando muestras de distin-
tos yacimientos canarios, si bien ain no contamos con los resultados experimentales de nues-

tra zona.
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Caracterizacién de las ceramicas

Pag.14.

16 £l informe completo se publica aquf como ANEXO .

17 | a seleccién de este laboratorio se produjo como consecuencia del planteamiento deriva-
do de la dependencia de las cerdmicas con la edad geoldgica del corddn y de que el proce-
so de una navegacion atldntica en ese tiempo suponfa indagar en los contextos geopoliticos
mas préximos, Mediterrdneo Occidental y Atldntico préximo Y, por otro lado, contar con un
trabajo experimental previo en ese espacio.

18 Junto a ellas se remitié una muestra (M17, UCA) perteneciente a un dnfora romana, hallaz-
go subacudtico de la costa de El Pris (Tenerife) y conservada en el Museo Arqueoldgico de
Tenerife. Catalogada por Mederos y Escribano (2002: 237-238) como Tipo, Dressel-Lamboglia
IA; lugar de fabricacién, Italia central tirrénica; utilizacion, transporte, almacenamiento; contenido
probable, vino, ocasionalmente aceitunas; datacion: 175-110 a.C. (Beltrdn Lloris, 1970: fig. 240);
130-50 a.C. (Peacock y Williams, 1985: 87); 130-70 a.C. (Sciallano y Sibella, 1991:81); 135-50
a.C. (Py, 1993:54). No hemos querido eliminar del informe los resuftados correspondientes a
esta muestra, para mostrar aquél en su integridad v sirva para realizar la contrastacién de la
analitica con las otras muestras, a pesar de la distancia cronoldgica, pues en caso de resulta-
dos coincidentes vendrfa a manifestar un continuum de relaciones a lo largo del tiempo con
manufacturas de un mismo territorio en origen.

19 A ambos nuestro agradecimiento por su acogida y dedicacién.

20 |ncorporamos a este trabajo, en Anexos | y Il, respectivamente, el estudio completo por
parecernos imprescindible a la hora de difundir los resultados experimentales que permitan
su adecuada contrastacion v, por ende, discriminar sobre dreas de procedencia.

21 Tal como hemos sefialado en nota anterior, la T17 es dnfora romana v, adn, considerando
su proximidad en este agrupamiento, los precisos resultados analiticos sefialan origenes dife-
rentes pues no hay en todo el conjunto analizado otros fragmentos que tengan una compo-

sicién similar (vid. Anexo analitico).

Pag. I5.
22 Cergmicas identificadas como dnforas romanas del lugar de Villanueva (Puerto Real, Cadiz)
procedentes de produccidn de hornos locales lo que asegura el aprovisionamiento en la zona.

23 Tambien la vesubiana puede haber contribuido a la coloracién negra de esta pieza.
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Pag. 16.
24 | 3 circunstancia ya sefialada de que, con probabilidad, el corddn posea in situ y en situa-
cién infrapuesta mds materiales de este tipo, vendria a ampliar este registro y las inferencias

que realizamos.
La malacofauna

Pag. 17.

25 |nsistimos en los problemas planteados para la continuidad de la investigacién de campo.
26 Procuran de asirlas vivas, porque vomitan aquella tinta con la vida y sdcansela a las mayores
quitdndoles las conchas, y a las menores quebrantdndoselas con ruedas.Y finalmente, desta mane-
ra reciben los del Tiro su liquor, donde es el mds excelente de toda Asia, como en Meninge el mejor
de Africa, y en la ribera getilica del Océano, y el mejor de Europa en Lacnica.

27Y3 hemos dicho antes que seglin Garcfa-Talavera tampoco fue su hébitat en tiempos antiguos.

Pag. 18.

28 Estos autores refieren una serie de yacimientos canarios, de distinta naturaleza, con presen-
cia de Thais, sin que ello pueda considerarse, a nuestro juicio,como una evidencia de su explo-
tacidn industrial. En tales lugares debe valorarse como detritus alimentario y nos estarfa
demostrando la existencia de nasas (Gonzdlez Antdn & del Arco 2007) en ello.

29 Cdzanse [con] unas como nasas pequefias y de rara textura, echadas en la mar unas conchas
mordedoras, que se cierran, segin hazen los mitulos. Estas, medio muertas, reviven [y se abren]
bueltas a la mar y las ptrpuras hambrientas acuden, y extendidas sus lenguas son cogidas por las
conchas, que se cierran apretando a las que las mordian, pagando desta manera por su golosing,
son asidas las plpuras de los cazadores.

30 [ a pdrpura (porfura) es extraordinariamente voraz y posee una lengua mds larga de lo normal
en la que ensarta todo lo que puede; por medio de ella arrastra todo cuanto va a devorar, y a causa
de ella es capturada. He aqui’ como se realiza la captura: Se teje una nasa (kurtoi) pequefia, pero
tupida. Dentro hay un cangrejo ermitafio (stromboi) enredado en el centro. La ptrpura porfia por
alargar la lengua y alcanzar la presa. Se ve obligada a lanzarla entera si no quiere que se le esca-
pe la presa anhelada. Cuando ha disparado la lengua, succiona, pero ésta se le hincha, a causa del
atracén, de tal manera que no puede retirarla de nuevo. Queda, pues, apresada y el pescador (por-

fureui) captura por segunda vez a la que ya su glotoneria habia capturado.
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31 Hay que apresurarse a triturarlas (las pdrpuras: khrukei) cuando adn estdn vivas, pues actuan-
do asi, expulsan la flor al expirar. Es por esto por lo que se conservan en las nasas (kurtoi) hasta
que hay suficientes y existe la necesidad de procesarlas. Antiguamente, no se colocaban nasas bajo
los cebos ni se ataban alrededor, por lo que la purpura, ya sacada del agua volvia a ella a menu-
do; en nuestros dias, se atan (los cebos) a nasas para que la pdrpura no se pierda si se suelta. Se
sueltan sobre todo si estdn ahitas; por el contrario, si tienen el estémago lleno es dificil incluso sepa-
rarlas del cebo.

32 £n efecto, en los mdrices (porfurai) éste drgano (la boca) tiene tal fuerza que perfora la con-
chas de los ermitafios (stromboi) que les ponen por cebo.

33 |as pdrpuras sobresalen entre los moluscos por su glotoneria.Y se aprovecha ésta cémo méto-
do de captura apropiado para ellas. Se fabrican pequefias nasas semejantes a cestos entreteji-
dos con juncos muy apretados, y los pescadores retinen y colocan juntas en ellas conchas de espi-
ral y almejas.Y las purpuras, cuando se hallan cerca, embriagadas por el deseo de comida dispa-
ran de dentro de su cdmara su larga lengua, que es delgada y dfilada, y dvidas de comida, la esti-
ran a través de los juncos, y encuentran un fatal festin; pues la lengua metida entre los apretados
juntos se hincha, y la malla de mimbres la aprisiona, y ya no puede retirarla aunque lo intente,
sino que la concha de purpura permanece allf tirante entre dolores, hasta que los pescadores la
sacan a tierra angustiada por su lengua, proporcionando asi un color mds bello para los vestidos

de purpura.
Fauna terrestre

Pag. 18.

34 | a cronologfa mds antigua del lugar, correspondiente al nivel Il del interior de la cueva
(Herndndez & Sanchez, 1990) es: CSIC-556. Carbdn: 1730150 BP = 220 a.C. (210 DC - 420
DC) (Calibracion, two sigma ranges. Stuiver & Reimer; 1986-2006).

35 | os estudios sobre arqueofaunas canarias no han establecido aun la eventual diversidad de

taxones ovicaprinos en las cabafias insulares.
En el cambio de milenio

Pag. 19.

36 En cronologfas no calibradas.
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Pag. 21.
37 No existen trabajos que evallien la calidad de las obsidianas canarias para que podamos consi-

derarlas como un recurso para su transformacién en bienes de prestigio en sociedades metalicas.

Pag. 22.

38 Ruiz Gdlvez (2005: 313 y ss.) defiende siguiendo a Basch la existencia en el oasis de Dakhleh
de un grabado en el que la tripulacién de un barco de guerra es libia, por ser circuncisos, por
el tocado en trenza rematada en bola que lucen y que, Herddoto, muchos siglos después, describe
como caracteristicas de cuatro tribus libias y, finalmente, por el bastén o cayado que lleva el perso-
naje de mayor tamafio, que él identifica con el jeroglifico que en egipcio designa el garrote de gue-
rra de los libios. En la misma representacidn aparece un personaje con tocado de plumas, tam-
bién circuncidado, que le hace pensar en que si no es libio si es semita y en tripulaciones mul-
tiétnicas, sefialando que este oasis corresponde con el territorio originario de una de las tribus
libias de fines de la Edad del Bronce. Esta referencia adquiere valor para la comprension de la
movilidad de barcos y gentes en el dmbito Mediterrdneo en el periodo que ahora nos inte-
resa y que tiene su reflejo en las representaciones de barcos mediterrdneos de la Edad del

Bronce en occidente que esta misma autora defiende (2005: 316 y ss.).

Pag. 23.

39 Estos territorios-islas reales, de los confines de la ecumene podemos relacionarlos, como
se viene proponiendo con las islas Hespérides, Afortundas, Bienaventurados (Lépez Pardo,
2007; Santana & Arcos, 2006, por sdlo citar algunos).

40 £n este orden de cosas, Mederos y Escribano (1997b) presentan posibles puertos de la
costa africana que desde Lixus pudieron haber servido de escalas intermedias hacia las islas
en época fenicia y punico gaditana. Los mismos autores (1997c), sefialan, si bien para época
romana, una posible relacién entre Mogador-Canarias que probablementee estarfa repitiendo
rutas anteriores, y nosotros hemos barajado esa conexién en una publicacién reciente
(Gonzélez Antén & del Arco 2007: 56 y ss.) con distintos argumentos (via de penetracién y
control de recursos en el entorno del Archipiélago, ruta de circumnavegacién y acceso al

comercio africano del oro).

Pig. 24.

41Ya sefialamos en otro lugar (Gonzalez et al.1998: Gonzdlez & del Arco, 2007) que las bases
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tedricas de la arqueologfa han sido las fuentes etnohistdricas canarias, la visién romantica y de
sesgo “racial”’ de una parte importante de los autores del XIX y XXy la utilizacién de la mayo-
rfa de los materiales descontextualizados de los museos y contextos culturales considerados
como genuinos, que han supuesto la marginacidn de determinados espacios y materiales:
poblaciones en aislamiento en relacidn a la tierra y no a la costa o el mar; cerdmicas a mano
vs a torno, evaluadas siempre como postconquista castellana, utensilios liticos vs. metdlicos, y
que se resume en la prdctica en que toda evidencia arqueoldgica precisa del refrendo en las

fuentes escritas canarias.
Las Canarias, ;perdidas en el Atlantico?

Pag. 25.

42 Garcia y Bellido (1945: 251, nota 392) recoge que "Strabdn nos proporciona nuevos argu-
mentos en favor de un hecho histérico borroso, pero evidente en el fondo, y es las estrechas rela-
ciones que existian de antiguo entre las costas andaluzas de la Peninsula y las africanas del
Atldntico, en virtud de las cuales no es exageracién alguna el afirmar que los descubrimientos de
las islas atldnticas y de las tierras africanas hasta mds alld de Marruecos fue obra de los indige-
nas ibericotartessios, de los cuales lo aprendieron los punicos (vigje de Hanndn) y mds tarde los
griegos y los romanos. ..

43Y que son vdlidos cuando se utilizan para el Archipiélago Balear (Guerrero, 2004), por més
que no se contraste, probablemente por desconocimiento, su aplicacién previa a Canarias
(Gonzdlez Antdn et al. 1998).

Pag. 26.
44 Fudoxo de Cfzico utilizard los vientos monzdnicos para navegar entre Arabia y la India
(Mederos & Escribano, 2004: 216-217).

Pag. 27.

45 Santana et al. (2002:198-199) la identifican con Fuerteventura.

46 | os autores nos sefialan que en cuanto a la navegacion fenicia, son tradicionalmente admiti-
das las dificultades que ofrecia a veces atravesar el Cabo de San Vicente para seguir una ruta
ascendente bordeando la costa portuguesa por lo que aprovecharian la volta pelo largo (cono-

cida desde I s. X a C) o para el trayecto Lixus hasta Santarem.
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47 Obviamos la citacidn expresa pues parte de esos trabajos ya han sido resefiados ut supra.
48 Por mds que otros investigadores sigan manteniendo su reticencia, frente a la tozuda reali-
dad arqueoldgica que va abriéndose camino hacia esos tiempos que trascienden el limes de
la mitad del primer milenio a.C. trazado por Pellicer (1971-72).

49 | 3 alta cronologia propuesta por Zéller es cuestionada por Carracedo et al (2003), esta-
bleciéndose entre los investigadores una agria polémica, con otras aportaciones del primero
y su equipo (Zoller; 2004; Suchodoletz et al. 2008). No deja de llamar la atencién que cuan-
do se intenta dilucidar sobre esa problemdtica (Criado, 2005), en una reflexién desde la geoar-
queologia y bajo los presupuestos de que las incdgnitas que aun rodean el primer poblamiento
de Canarias, unidas a posicionamientos de cardcter politico, generan que sea éste un tema polé-
mico sin que la controversia produzca el ambiente intelectual y cientifico favorable para la resolu-
cién de aquéllas a establecer un ambiente de sosiego, se decide no entrar en los detalles de la
contrarréplica realizada por Zéller (Ibid. 200).

50 Al igual que hemos mencionado para el caso del hallado en el cordén litoral de La
Graciosa.

51 Las Dataciones IRSL corresponden a distintos niveles de las secuencias de Guatiza |y
Guatiza Il (Z&ller et al. 2003:1301-1302 vy ss.) entre las que se puede situar el resto de ovica-
prino. De la primera, Muestra BN-D220, procede la fecha antequem: 5,12+£0,57 Ka BP (=
3.117£570 a.C./ oscilacidn entre 3.687 a 2.567 a.C) y de la segunda, Muestra BN-D221, la
fecha postquem: 10,2£1,37 Ka BP (= 8197+1370 a. C / oscilacién entre 9.567 a 6827 a.C).

Pag. 28.

52 (Onrubia et al 1997: 368-369) Patella fésiles colectadas en el entorno marino del fragmento
dseo: Muestra Gif-9058: 4350£50 BP = 2400 a.C. (Calib. Stuiver & Reimer: 3261 - 2887 AC)
y Muestra Gif 9060: 3.960 + 70 BP = 2010 a.C. (Calib. Stuiver & Reimer: 2834 - 2208 AC)
53 33004100 BP (Calib. Stuiver & Reimer: 1877 - 1394 AC).

54 EI autor sefiala en esta publicacién (Ibid.57) que en su momento habfa descubierto en el
yacimiento paleontolégico de La Pared, hoy arrasado, sobre un nivel geoldgico con nidos de
Antophora, 9500 BP, diversos materiales liticos que reconocia como puntas de flecha, buriles,
cuchillos, raederas, etc., conjunto que no tuvo acogida por parte de los especialistas pues se sa-
lian de la “norma”y no concordaban con la opinidn vigente acerca de la fecha del poblamiento de
las islas. Obviamente, la superposicion no serfa indicativa mds que de una cronologfa relativa

postquem, maxime teniendo en cuenta los fuertes procesos erosivos y desmantelamiento de
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suelos sufridos en Fuerteventura, como hemos comprobado sisteméticamente en nuestros

trabajos de campo en la isla.

Pag. 29.

55 Recientemente Meco (2008:192, 277, Fig. 6.71) recoge el yacimiento paleontoldgico de la
Playa del Matorral (Fuerteventura), que muestra una ocupacion humana antigua, en la que se
observan distintas huellas de ovicaprinos que relaciona con las ovejas sahelianas (que) se alimen-
tan también de algas en las playas del Senegal. En esta publicacidn no se sefiala la datacién geo-
|6gica, mds que su pertenencia al Holoceno. En el mismo yacimiento, en estudio, y como pro-
puesta inicial habfamos reconocido hace varios afios un conjunto de huellas pertenecientes
a distintos animales y al hombre, y no sélo ovicaprinos, que, indudablemente abundan en los

problemas de poblamiento que tratamos.
Insertas en el mundo antiguo. ;Qué aporta la arqueologia canaria?

Pag. 29.

56 | a perspectiva sobre este problema puede encontrarse en Gonzdlez Antén et al. 1995 y
en Rodriguez & Gonzdlez, 2003.

57 Lixus fue pequefa factorfa ubicada en un poblado indigena que poco a poco se ird convir-
tiendo en el mds importante puerto de la zona. Mogador (a 800 Km de Lixus), en cambio, fue
un establecimiento estacional de marcado cardcter comercial. Los fenicios desembarcaban,
pernoctaban y almacenaban las mercancfas que intercambiaban con las poblaciones del con-

tinente.

Pag. 30.
58 | os potenciales de formaciones boscosas diferentes (Arco, M. et al. 2006) constituyen unas
riquezas apreciadas cuando en otros contextos mediterrdneos los procesos de deforestacién

han sido intensos.

Pag. 31.
59 A las que necesariamente tenemos que referirnos para situar la fecha de los grabados y
cuyo desconocimiento permite a Guerrero (p.1 |3) afirmar que las islas fueron colonizadas en

tiempos de Juba II.
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60 Aspecto al que ya responden Mederos y Escribano (2008), defendiendo su categorizacidén
como hippos.

6! Frente a la defensa de una embarcacién mondxila hecha por Guerrero (2009: | 11) y que
comparte Medas (2009: 175-177) notamos una inflexion en la linea de proa.

62 Sobre algunos de estos problemas iconogrdficos reflexiona Medas (2009: 172).

Pag. 32.
63 Aligual que el conocimiento de una tecnologia ndutica por parte de los indigenas, tal como
se ha defendido (Mederos & Escribano 2008; Guerrero 2009).

64 Sobre estos aspectos tratamos en Gonzdlez & del Arco, 2007.
Conclusiones

Pag. 34.
65 Este espacio histéricamente ha sido punto de desembarco, accién recogida en la toponi-

mia vieja de ese lugar que recoge el nombre de El desembarcadero.

Pag. 35.

66 s utilisimo cazartas pasadas los caniculares o antes del verano, porque después de haver des-
pedido sus panares tienen el zumo muy deslavado

67 Hemos defendido (Gonzdlez & del Arco, 2007) que el uso del arte de la nasa, junto a otras
técnicas de pesca, entre los indigenas canarios responde a su participacion y conocimiento en
las faenas de pesca en el banco canario-sahariano por agentes primero semitas y luego roma-

nos.

Pag. 36.

68 | a recoleccién y venta de la orchilla fue muy importante desde la conquista de las islas y
si bien no conocemos la cantidad obtenida a lo largo de las distintas epocas, algunos datos
avalan su importancia. Asi Fuerteventura en 570 produjo 40 Tn y Tenerife exportd entre
593 y 1595 mds de 33 Tn. Entre 1600 y 1620 se recogieron en las islas de Gran Canaria,
Lanzarote y Fuerteventura, mds de 700 Tn y cerca de 1000 en el resto. En 1730 se recolec-
taron unos 2600 Tn repartidas de la siguiente manera: 800 en El Hierro, 500 en Tenerife, 400

en Gran Canaria y 300 en cada una de islas de Lanzarote, Fuerteventura y La Gomera.
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Agradecemos a L. Sanchez Pinto, Director del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife, esta
informacion.

69 Tenemos noticias del conocimiento de sus propiedades por parte de los indigenas gome-
ros (Abreu, [1602] 1977:74).

70 Sy valoracién como sandaraca la efectuamos recientemente (Gonzdlez & del Arco, 2007:
236-237).

T1XXXVI ... y de otra manera se sustentan 50 dias con su sdliva. ... XXXVIII: sdcanles des-
pués a vena que diximos, y afiddenle (porque es necesario) de sal casi un sextario a 100 libras, y
déxanlo estar dalli por tres dias.

72 Tal como hemos sefialado en el arte de la nasa, el uso de la técnica de pesca en corral, es
conocida por los indigenas canarios y debemos valorarla en relacidn con esa insercién en la
actividad pesquera antigua (Gonzédlez & del Arco, 2007: 130 y ss.).

73 Vid. También Gonzdlez & Arco (2007: 238) sobre el aprovechamiento alimenticio de

Monachus monachus, foca monje y grasas de cetdceos.
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Lam. I.- La Graciosa, canal de El Rio y Lanzarote:
A. El Descubrimiento

B. Las Salinas de El Rio

(Google Earth)
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ordon litoral (10.20 m)
crbancnse

Nivel del mar
»” {marca baja)

- 25m >
1. Cordén litora! erbunense con restos arqueoldgices (0.20 m)

2. Capas de calcagemita may consobdada del jandicnue

3. Cozdin litaral actual con blogues y azena

4. Nivel terrigeno con midos de antlophbdridos y m2oluos terrestres.

S, Arenas semiconsolidadas coa nidos de anmhophéridos ¥ moluscos terrestres

Fig. .- Seccion longitudinal del depdsito de playa, cordén litoral en el lugar El Descubrimiento.
(Dib. F. Garcia-Talavera)

Lam. Il.- Cordon litoral en la zona de El Descubrimiento. (Fot. C. del Arco)
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Lam. lll (a) Lam. IV (a)

Lam. Il (b) Lam. IV (b)

Lém. IV (c)

Lam. Il (a y b).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.1.1 a 1.4/UCA:MTI35).
Lam. IV (a,b y c).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.2.1 a 2.4/UCA:MTI ).
(Fot. MNHArq)
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Lém.V (a)

Lam.V (b) Lém.VI (b)

Lam.V () Lém. VI (c)

Lam.V (a, b y c).- Cerdmica de El Descubrimiento (LGCS.03.3/UCA:MTI).
Lam.VI (a, b y c).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.4/UCA: M T2).
(Fot. MNHArq)
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Lam. VIl (a)

Lém. VIl (b) Lam. VIl (b)

Lam. VIl ()

Lam.VIl (a y b).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.5 /UCA:MT 3).
Lam.VIll (a, b y c).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.6.1 y 6.2/UCA:MTI2).
(Fot. MNHArq)
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Lam. IX (b)

Lam. X (a)

Lam. XI (a) Lam. X1 (b)

Lam.IX (ay b).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.7.1 y 7.2/[UCA:MT]I3).
Lam. X (ay b).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.8.1 a 8.3/UCA:MT I 6).
Lam. XI (a y b).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.9/UCA: M T5).

(Fot. MNHArq)
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Lam. XIl (a) Lam. X1l (a)

Lam. X1l (b)

Lam. XII (c) Lam. XIll (c)

Lam. XIlI (a, b y c).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.10/UCA: M T6).
Lam. Xl (a,b y c).- Cerdmica de El Descubrimiento (LGCS.03.1 1.1y | 1.2/JUCA:MTS8).
(Fot. MNHArq)
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Lam. XV (a)

Lam. XV (b)

Lam. XIV () Lam. XV (c)

Lam. XIV (a, b y c).- Cerdmica de El Descubrimiento (LGCS.03.13/UCA: M TI8).
Lam. XV (a, b y c).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.14/UCA: M T9)
(Fot. MNHArq)
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Lém. XVII (a) Lam. XVII (b)

Lam. XVI (a y b).- Cerdmica de El Descubrimiento (LGCS.03.15/UCA: M T10).
Lam. XVII (a y b).- Ceramica de El Descubrimiento (LGCS.03.16. | y 2/[UCA:MT4T).
(Fot. MNHArq)
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NAVEGACIONES EXPLORATORIAS EN CANARIAS A FINALES DEL I MILENIO A.C. E INICIOS DEL PRIMERO.

EL CORDON LITORAL DE LA GRACIOSA (LANZAROTE)

TABLA 1: La Graciosa. El Descubrimento. Ceramica

Ref. MAT/UCA Descripcion Lamina

A torno
LGCSO3.1 | a |4 Fragmento: pared, convergente (13,1 x 7,1 cm). @ 32 cm
UCA MTI5 Pasta buena, desgrasantes finos Il

' Grosor paredes:de 0,9 a |,3 cm

Color: 10YR:7/3,7/4, very pale brown

A torno
LGCS032. | 224 Fragmento: pared, convergente (8,4 x 9,2 cm)

Pasta buena, desgrasantes finos %
UCAMTII

Grosor paredes:de 1,0a |1 cm

Color: I0YR: 7/4, very pale brown; corte pared: 7.5YR: 7 /4 pink

A torno

Fragmento: pared, convergente (4,2 x 10,4 cm). @ 30 cm
LGCS.033 . . .

Pasta media (exfoliable), desgrasantes finos y medios \
UCAMTI

Grosor paredes:de 1,0a I,| cm

Color: 7,5YR: 6 /6 reddish yellow

A torno

Fragmento: pared, convergente; muy erosionado (6,8 x 6,0 cm)
LGCS.034 Pasta buena, desgrasantes finos y medios Vi
UCAMT2 Grosor paredes: de I,1 a 14 cm

Color: cara ext, 5YR: 6 /6 reddish yellow; cara int. 75YR: 6 /4 light brown

y 6/6, reddish yellow; corte paredes: 75YR: 7 /4 pink

Fragmento: indeterminado, muy erosionado
LGCS.03.5 Pasta buena, desgrasantes finos (4,6 x 4,2 cm) Vil
UCA MT3 Grosor paredes: de 0,8 a 0,9 cm

Color:75YR: 6 /6 reddish yellow

A torno

Fragmento: pared, convergente (6,5 x 10,2 cm). @ 36 cm
LGCS036.1 y 6.2 Pasta buena, desgrasantes finos y medios Vil
UCA:MTI2 Grosor paredes:de 0,9 a I, cm

Color: 10YR: 7/3, 7/4, very pale brown; corte pared: 7,5 YR: 7/6, 6/6

reddish yellow

A torno

Fragmento: indeterminado, muy erosionado (6,3 x 2,6 cm)
LGCS03.7.1 y 72 Pasta buena, desgrasantes finos y medios X

UCAMTI3

Grosor paredes: de 0,7 a 0,8 cm
Color: 5YR: 7/6, 6/6, reddish yellow
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TABLA 1: La Graciosa. El Descubrimento. Ceramica

Ref. MAT/UCA Descripcion Lamina
A torno
Fragmento: pared, convergente, arranque de asa (8,8 x 10,1 cm). @
36 cm
LLJGCCAS[(E'?lléa 83 Pasta buena, desgrasantes finos X
Grosor paredes: de 0,6 a 0,7 cm
Color: cara ext. I0YR: 7/3,7/4, very pale brown; cara int. 7.5YR: 7/4,
716, pink, reddish yellow; corte paredes: 7,5 YR: 7/4 pink
A torno
Fragmento: pared, convergente (3,68 x 7,8 cm)
LGCS.039 Pasta buena, desgrasantes finos I
UCA:MTS Grosor paredes: de 0,8 a 0,9 cm
Color: cara ext. I0YR: 8/4, yellow; cara int. y corte pared 7.5YR: 7/6,
reddish yellow
A torno
LGCS.03.10 Fragmento: pared, convergente (4,2 x 2,8 cm)
UCA MT6 Pasta buena, desgrasantes finos Xl
Grosor paredes: 0,6 cm
Color: cara ext. |0YR: 8/4, yellow; cara int. y corte pared 5YR: 7/4, pink
A torno. Mismo recipiente que LGCS. 03.15 (UC: M T10)
Fragmento: pared, convergente, muy erosionado (5,9 x 6,7 cm)
LGCSO3.11.1 y 1.2 Pasta buena, desgrasantes finos y medios N
UCA:MT8 Grosor paredes: de 0,8 a 0,9 cm
Color: cara ext. 5YR: 7/4, pink; cara int. y corte pared 5YR: 7/6,
reddish yellow
A torno
Fragmento: convergente, muy erosionado (3,5 x 2,6 cm)
LGCS.03.13 Pasta buena, desgrasantes finos y medios X1V
UCA:MTI8 Grosor paredes: de 0,7 cm
Color: cara ext. (;7) 5YR: 5/8, yellowish red; cara int. (;7) 7.5YR: 6/6,
reddish yellow; corte pared: coincide con los tonos anteriores
A torno §!
Fragmento: pared y borde (;?), recipiente abierto muy erosionado al
ext.; superficie Int. brufiida (4,1 x 69 cm) @ 29 cm
Pasta buena, desgrasantes finos y medios.
LGCS.03.14 Grosor paredes:de 0,9 a |, cm wv
UCA:MT9 Corte pasta en sandwich: Int. 5YR: 4/1, dark gray y Ext. 7,5YR 6/6,

reddish yellow

Color irregular: cara ext. 5YR: 4/1, dark gray y 7,5YR 6/4, light brown;
cara int. 5YR:! 4/1, dark gray y 7,5YR 6/6, reddish yellow; corte pared
5YR:4/1, dark gray



NAVEGACIONES EXPLORATORIAS EN CANARIAS A FINALES DEL II MILENIO A.C. E INICIOS DEL PRIMERO.
EL CORDON LITORAL DE LA GRACIOSA (LANZAROTE)

TABLA 1: La Graciosa. El Descubrimento. Ceramica

Ref. MAT/UCA Descripcion Lamina

A torno. Mismo recipiente que LGCS. 03.11.1 y 11.2 (UC:MTB8)
Fragmento: pared convergente, (6,8 x 57 cm). @ 16 cm
Pasta buena, desgrasantes finos y medios.

bGCi\Sl(\)’IBTl |50 Grosor paredes:de 0,9 a 1,0 cm v
' Color: cara ext. 7,5YR 7/4, reddish yellow; cara int.y corte pared
5YR: 6/6, reddish yellow
A torno
LGCS03.16. 1y 2 Era%mbento: mddetermlnido,f(z‘? X 2,4d§m) I
UCA MT4 asta buena, desgrasantes finos y medios.

Grosor paredes:de 0,8 a |,| cm
Color: cara ext. 7,5YR 7/6, reddish yellow

Tabla I. Ref. LGCS (signatura Museo Arqueoldgico Tenerife), UCA (Universidad de Cadiz, muestra).
Color segin Munsell (1990)

TABLA 2: La Graciosa. El Descubrimento. Datacion Cl4

Laboratorio/Ref. muestra Medida Laboratorio Méx. Calibracion* Min. Calibracién

GX 30083

) 2080460 BP = 130 a.C. 351 AC 55 DC
Thais haemastoma

GX 30084

. [120+50 BP = 830d.C. 780 DC 1016 DC
Hueso (escaso coldgeno)

Tabla Il. *Calibracién: two sigma ranges (Stuiver and Reimer, 1986-2006)

TABLA 3: La Graciosa. El Descubrimento. Datacién Termoluminiscencia

Laboratorio/Ref. muestra Medida Laboratorio Ambito temporal
M1/ Mad-3292 30994278 BP = 1096 a.C. 1374 AC - 818 AC
Cerdmica

M-2/ Mad-3334

L 29534227 BP = 950 a.C. 1177 AC - 723 AC
Cerdmica
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TABLA 4: ;Presencia antrépica indirecta en Canarias mas alld del primer milenio a.C.2!

Lugar. Muestra Laboratorio/Ref. muestra Méx. Calibracién  Min. Calibracién
Medida Laboratoro

Guatiza (Lanzarote) / IRSL (1)

Guatiza | BN-D220:5,12 + 057 Ka  -3117 + 570 a.C./ 3687 a 2567 aC

Guatiza | o BN-D221: 102 + 137 Ka  -8197 £ 1370 a. C / 9567 a 6827 a.C.
Ovicaprino en situacion

intermedia a las dos muestras

Bco. de la Monja,

Fuerteventura C!4 (2) Gif-9058: 4.350 + 50 BP *3261 AC #2887 AC
Malacofauna en asociacién a  Gif 9060: 3.960 + 70 BP #2834 AC #2208 AC
ovicaprino

Tabla IV. (I) Zoller et al. 2003. (2) Onrubia et al. 1997. *Calibracién: two sigma ranges (Stuiver and
Reimer, 1986-2006)

I Hasta la actualidad, se ha venido sosteniendo que la presencia antigua de ratén doméstico,
Mus musculus, en Fuerteventura (Cueva del Llano y Cva. de Villaverde) (Castillo et al. 2001;
Coello et al 1999; Meco, 1992) avalaba la llegada humana en fechas tempranas. Sin embargo,
recientes trabajos (Alcover et al. 2009) llevan a descartar esas evidencias como refrendo de

ese poblamiento antiguo.
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ANEXO |

INFORME SOBRE EL ESTUDIO DE MUESTRAS
DE CERAMICA DE EL CORDON LITORAL DE

LA GRACIOSA (LANZAROTE)

MARIA JOSE FELIU ORTEGA® Y CARMEN EDREIRA SANCHEZ(")

()Departamento de Quimica Fisica. Facultad de Ciencias. Universidad de Cddiz.
GRUPO DE INVESTIGACION “Sintesis Caracterizacion y Evolucion de Materiales” (SCEM).
Plan Andaluz de Investigacion. N° FQM-0166. Director: Joaquin Martin Calleja.

El informe corresponde a |8 muestras, fragmentos de cerdmica entrega-
dos por D. Rafael Gonzdlez Antdn.

El presente estudio se ha basado en el empleo de las técnicas de andlisis
y caracterizacidn siguientes: Microscopia éptica (OM), Espectroscopia VIS
para la caracterizacién cromdtica, Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)
con andlisis elemental por EDS , Andlisis elemental por ICP-AES vy andlisis
mineraldgico por DRX.

En primer lugar se ha realizado la observacién con microscopia éptica de
cada fragmento entregado vy se ha realizado el registro gréfico correspon-
diente de la pieza entera y de algunos aspectos que pudieran ser relevantes.

El estudio de la masa cerdmica se ha realizado de dos formas diferentes.
Por un lado, se ha hecho un estudio de un fragmento pequefio de la pieza
inicial mediante O.M. y SEM-EDS. Por otro lado, con otros fragmentos, se ha
procedido a la pulverizacién hasta la obtencién de particulas de didmetro
inferior a 40 micrdmetros para el andlisis elemental por ICP-AES, para el exa-
men mineraldgico por DRX y conformando una pastilla por presion se ha
efectuado una caracterizacién cromdtica, objetivamente reproducible, utili-
zando la espectroscopfa VIS como técnica instrumental y se ha realizado un
andlisis elemental por EDS.



MARIA JOSE FELIU ORTEGAY CARMEN EDREIRA SANCHEZ

CARACTERIZACION CROMATICA POR ESPECTROSCOPIA VISIBLE

Tradicionalmente, la caracterizacion cromética de los objetos cerdmicos
se ha efectuado mediante métodos subjetivos basados en la comparacién
visual de la muestra con una tabla de colores prefijados como por ejemplo
el cédigo Munsell. Este método estd muy influenciado por factores externos
que pueden inducir a graves errores tales como la iluminacidn utilizada
durante la comparacién, la capacidad de apreciacion del sujeto o la estabili-
dad cromdtica de los patrones utilizados para dicha comparacion.

La Comisidon Internacional de la lluminacidn ha propuesto el sistema
CIE64 como caracterizacidn objetivamente reproducible del color, definien-
do los denominados valores L*a*b*. Para la determinacion de estos pard-
metros colorimétricos, en el presente estudio, se ha utilizado como sistema
de iluminacién una ldmpara de emisién equivalente al iluminador estandari-
zado Des y se ha tomado como blanco patrdn los valores correspondientes
al suministrado por Top Sensor Sistema (modelo WS-2). La observacion se
ha efectuado bajo condiciones estandarizadas segin las normas UNE 4. El
método consiste en la determinacién de la reflectancia éptica en el rango de
frecuencias visibles, mediante el empleo de un espectrometro Ultravioleta-
Visible Otsuka MCPD | 100 por fibra dptica.

Los resultados obtenidos para los pardmetros de cromaticidad se presen-
tan en la tabla . En la dltima columna se ha representado cada color median-
te la reproduccion informatizada de cédigos segin el programa Coreldraw,
la visidn de estos colores se considera aproximada por la no normalizacién
de pantallas o impresoras en cuanto a reproduccién de colores.

En el conjunto de las muestras entregadas, el color de la muestra nime-
ro 9 se muestra claramente diferente pero entre las demds no existen dife-
rencias evidentes. La muestra ndmero | | presenta un color rosado un poco
diferente a las demds y coincide con que tiene la mayor cantidad de magne-
sio. El color que presentan las piezas cerdmicas estd en principio relacionado
con su composicidn pero cuando los elementos quimicos presentes son los
ocho habituales en cerdmicas, como en este caso, otros factores pueden ser
relevantes, por ejemplo tipo de coccidn (oxidante-reductora), temperatura
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DE LA GRACIOSA (LANZAROTE)

TABLA |

Muestra Clave arqueoldgica L* a* b* Color
Tl LGCS. 033 56,953 14,019 13,855 _
T2 LGCS. 034 68,165 12,043 13,321 [
T3 LGCS. 035 63,542 19,774 17,211 _
T4 LGCS. 036 57,776 10,684 10475 [ ]
T5 LGCS. 039 63,12 20617 20617 B
Té LGCS. 03.10 66,087 12,358 14,263 [
T7 LGCS.  03.12 58,121 16,078 15,01 B
T8 LG.CS. 03.11.1 56983 23,703 1593 B
T9 LGCS. 03.14 37,783 5,498 2,436 _
TIO LGCS 03.15 57,334 22,541 17,955 _
T LG.CS..032.1 64,138 13,22 7,553 _
TI2 LGCS. 036l 66,253 11,897 11,305 _
TI3 LGCS. 0371 56,032 18,476 11,51 _
T4 LG.CS. 03.162 52,216 14971 13,476 _
TI5 LGCS. 03.13 57,406 12,541 15,957 _
Tlé LGCS. 0383 51,745 17,293 14,861 B
TI7 98.1 50,359 8911 13,676 _
TI8 LGCS. 03.13 54,696 19,654 18616 B
8
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de coccidn, interaccidon con el medio durante su enterramiento, o incluso el
uso que haya tenido y su interaccién con los materiales con los que ha esta-
do en contacto. !

ESTUDIO MEDIANTE MICROSCOPIA OPTICAY MICROSCOPIA
ELECTRONICA DE BARRIDO CON ESPECTROSCOPIA DE
ENERGIA DISPERSIVA DE RAYOS X

Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) con detectores de Electrones
Secundarios (SE), de Electrones Retrodispersados (BSE) y de Radiaciones X.
A este Ultimo detector estd asociada la técnica de Espectroscopia de Energia
Dispersiva de Rayos X (EDS). El instrumental utilizado es un microscopio de
la marca JEOL, modelo 820, y el sistema informadtico de la espectroscopia es
LINK AN10000, ambos pertenecientes al Servicio Centralizado de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad de Cadiz. La combinacién de la microscopia
electrdnica y la espectroscopia de energia dispersiva de rayos X ha demos-
trado ser una potente herramienta para el estudio de muestras arqueoldgi-
cas por la facilidad de obtencidn simultdnea de datos morfoldgicos y de com-
posicidn quimica, al tiempo que se visualiza en un monitor la imagen de la
regidn seleccionada, pudiendo variar la magnificacion en pequefios incremen-
tos. La posibilidad de obtener imdgenes topogréficas en el modo SE vy la de
obtener imdgenes composicionales que proporcionan mayor brillo en las
zonas en las que se encuentran elementos pesados en comparacién con el
entorno, permite la identificacidn de inclusiones con distinta estructura (des-
grasante, posibles inclusiones, microorganismos, etc.) o con distinta compo-
sicion (particulas o granos de elementos minoritarios) que pueden ser ana-
lizadas en cuando a elementos quimicos simultdneamente mediante EDS.

Ya que las imdgenes SEM son acromdticas, previamente al estudio de cada
muestra mediante SEM se realiza una observacion con O.M del fragmento
para identificar morfologias y coloraciones que deban ser localizadas y anali-
zadas en el estudio por SEM.

I'Mds consideraciones sobre el color al final del informe.
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El fragmento se fija al soporte porta muestras mediante pegamento con-
ductor y se recubre con una fina capa de oro para conseguir la conduccién
de electrones.

En la siguiente relacion indicamos, para cada fragmento de cerdmica, el
registro gréfico y las observaciones tanto en O.M. como por SEM-EDS:2 Se
indica el tipo de desgrasante encontrado, las particulas que se han localizado
mediante el modo SEM-BSE-EDS, asi como cualquier inclusién o dato que
pudiera ser relevante. Se han sefialado en las fotografias algunas estructuras
para que sirvan de ejemplo, se ha sefialado como calcita cualquier estructu-
ra de color blanco y en el texto se han incluido algunos espectros EDS, tam-
bién como un ejemplo de los obtenidos.

2 No incluimos ninguna imagen de microscopia electrénica porque no han resultado relevantes.
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TI LG.CS. 033

"I

MuestraT1. Microscopia éptica x30 aumentos.
Corte fresco de la muestra T1.
Hierro en forma de oxidos.

Desgrasante: Silicatos comunes de aluminio, calcio y hierro y Cuarzo redondeado.
Particulas de tamafo inferior a 20 um de elementos pesados: hierro y cromo, hie-
rro, hierro y manganeso.

T2 LG.C.S 034

Muestra T2. Microscopia éptica x15 aumentos.
Corte fresco de la muestra T2.
Hierro en forma de oxidos.

Desgrasante: Granos de cuarzo, redondeados y no redondeados.

Inclusiones: Grano de pirita, Grano de hierro, Granos de calcita. Impureza de tie-
rras verdes (silicatos).

Particulas de tamafio inferior a 20 wm de elementos pesados: fésforo, lantano y
cerio, de hierro, cromo y niquel y circonio.

‘86



INFORME SOBRE EL ESTUDIO DE MUESTRAS DE CERAMICA DE EL CORDON LITORAL
DE LA GRACIOSA (LANZAROTE)

T3 LG.CS. 035

Muestra T3. Microscopia 6ptica x30 aumentos.
Corte fresco y borde de la muestra T3.

Desgrasante: Silicatos de hierro, aluminio, magnesio, potasio, y de calcio en menor
cantidad. Granos de cuarzo menor cantidad.

T4 LG.CS. 03.6

Muestra T4. Microscopia dptica x30 aumentos.
Corte fresco de la muestra T4.

Desgrasante: Silicatos de aluminio, hierro y calcio. Cuarzo en menor cantidad.
Calcita

Particulas de tamafio inferior a 20 um de elementos pesados de hierro.
Eflorescencias.

Presencia de cloro.
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T5 LG.CS. 03.9

Muestra T5. Microscopia 6ptica x30 aumentos.
Corte fresco de la muestra T5.

Desgrasante: Silicatos de hierro. Cuarzo.

Particula de tamafio inferior a 20 um de elementos pesados de lantano y cerio.
También de hierro.

Presencia de cloro.

Té6 LG.CS 03.10

Muestra T6.
Microscopia 6ptica x|5 aumentos.
Corte fresco de dicha muestra.

Desgrasante: Cuarzo.
Particulas de tamafio inferior a 20 um de elementos pesados de hierro y de cir-

conio.
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T7 LG.CS. 03.12

R4

Muestra T7. Microscopia optica x30 aumentos.
Corte fresco de la muestra T7.

Desgrasante: Silicatos de aluminio, magnesio y calcio. Cuarzo.

Inclusiones: Presencia de calcita con magnesio y aluminio en estructuras de neo-
cristalizacion. Cristales de calcita de cristalizacion lenta (dientes de perro) con
magnesio y aluminio. Aparecen junto a las estructuras de neocristalizacién rdpi-
da. Presencia de lapas sobre la superficie externa de la muestra.

Particulas de tamafio inferior a 20 um de elementos pesados de hierro.

T8 LGCS. 03.11.1

Muestra T8. Microscopia 6ptica x30 aumentos. Zona
blanca:calcio, silicio, aluminio, magnesio y
aparicion de algo de cloro.

Superficie de la muestra T8.

Desgrasantes: Silicatos (silicio, aluminio, magnesio, y potasio).
Inclusiones: calcita de neoformacion. Presencia de cloro.
Presencia de una lapa sobre la supefficie externa de la muestra.
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T9 LG.CS. 03.14

Muestra T9. Microscopia 6ptica x15 aumentos.
Superficie de la muestra T9.

Desgrasante: Cuarzo. En menor cantidad, Silicatos (silicio, aluminio y potasio), (sili-
cio, aluminio, magnesio, hierro y potasio).
Farticulas de tamafo inferior a 20 wm de elementos pesados de hierro y titanio.

Inclusiones: Calcita de neocristalizacién. Estructura filamentosa en estructuras
porosas. Presencia de cloro.

TIO LGCS 03.15

Muestra T10. Microscopia optica x15 aumentos.
Corte fresco de la misma.

Desgrasante: Cuarzo. Silicatos de aluminio, calcio, hierro, potasio.
Particulas de tamafio inferior a 20 um de elementos pesados de hierro.
Presencia de calcita.
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Tl LG.CS. 035

Muestra T1 |
Microscopia éptica x|5 aumentos.
Corte fresco de dicha muestra.

Desgrasante: Cuarzo. Silicatos de aluminio, magnesio y hierro, también de potasio
y hierro.

Particulas de tamafio inferior a 20 um, de elementos pesados de hierro y de circonio.
Presencia de calcita, tanto en forma de cristalizacion rdpida, como en procesos
de cristalizacién mds lentos.

Ti2 LG.CS. 03.6.1

VT 0 - 20 keU
ived Igu Preseti 1005 Remaining? os
eal! 155 20% Dead

K .7 5.8%0 kel

1
ml! 0S= W ch  302= S
: aentral

Ejemplo de espectro EDS correspondiente
a la composicién general de la Muestra T12
(el pico de S enmascara al correspon-
diente a Au del recubrimiento).

Muestra T12

Desgrasante: Cuarzo. Estructuras de neocristalizacién. Se detecta la presencia de cloro.
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TI3 LG.C.S. 03.7.1

W © - 20 kev
Live: 100s Pnugi 1005 Resainingt 0s

P
- 5020 ke  _10.1 )]
E 1K 05+ 28 TR

Muestra T13.

Microscopia 6ptica x30 aumentos. Corte
fresco de la misma.

Ejemplo de espectro EDS realizado a zona
de color blanco de la muestra.

Desgrasante: Cuarzo y de silicio, calcio, aluminio.
Farticulas de tamafo inferior 20 um, de elementos pesados de cromo y hierro.
Presencia de cloro.

TI4 LG.C.S 03.16.2

Muestra T14. Microscopia 6ptica x30 aumentos.
Corte frescode la misma.

Desgrasante: Cuarzo.
Presencia de calcita de cristalizacién rdpida (filamentosa) y dientes de perro
(cristalizacién mds lenta).
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TI5 LG.CS. 03.1.3

Muestra T15. Microscopia 6ptica x15 aumentos.
Corte fresco de la misma.

Desgrasante: Cuarzo.
Particula de elementos pesados, de tamafo inferior a 20 wm, de circonio.
Calcita de cristalizacién rapida. Cristal de calcita.

TIé LG.C.S 0383

Muestra T16. Microscopia 6ptica x30 aumentos.
Corte fresco de la misma.

Desgrasante: Cuarzo.
Particulas de cobre y cinc.
Particulas de hierro.
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TI7 98.1

MuestraT17. Microscopia 6ptica x30 aumentos.
Corte frescode la misma.

Desgrasante: Cuarzo.

Presencia abundante de calcita.
Presencia de silicatos de hierro y calcio.
Particula de cinc.

TI8 LG.CS 03.13

Muestra T18. Microscopia 6ptica x3 aumentos.
Zona blanca: calcita con silicatos.
Corte fresco de la misma.

Desgrasante: Cuarzo.
Presencia de silicatos.
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Como resumen del andlisis morfoldgico podemos considerar que en
general el desgrasante de las muestras es en la mayorfa cuarzo y silicatos
comunes aungue varia en la proporcion, que no hay particulas de metales
pesados que pudierandar pautas de identificacién o distincién y que no hay
inclusiones de tipo microorganismos que pudieran caracterizarse. Ausencia
de elementos quimicos distintos de los elementos habituales de masa cera-
mica (Si, Ca, Fe, Ti, Na, Mg, Al, K). Aunque en algunas muestras se ha detec-
tado el elemento cloro consideramos que es debido a la permanencia de las
piezas en medio marino ya que el cloro no forma parte de las masas cerd-
micas (silicatos comunes) ni de los desgrasantes Y, por otro lado, las cantida-
des aparecidas no son discriminantes estadisticamente.

En cuanto a las particulas podriamos considerar las muestras T2 y T5 que
tienen particulas de P-La y Ce, dichas particulas han sido frecuentemente
encontradas en cerdmicas de la zona del Guadalquivir y Bahia de C4diz, pero
esta circunstancia no es totalmente relevante del origen de la pasta.

Asi pues con estos primeros datos no podemos establecer grandes dife-
rencias entre las muestras excepto 1a T9 que tiene una coloracién claramen-
te distinta.

ANALISIS ELEMENTAL POR SEM-EDS

Ademds de los andlisis efectuados en estructuras o particulas diferencia-
das, realizado sobre un fragmento de cada pieza entregada, se ha procedido
a realizar el andlisis elemental general (100x) mediante SEM-EDS sobre una
pastilla conformada mediante presidn3, también fijada al porta muestras y
metalizada con oro. Mediante los correspondientes espectros se ha observa-
do la ausencia de elementos no habituales en las cerdmicas y se ha compro-
bado la presencia de los diez elementos mds comunes en cerdmicas antiguas.
Los andlisis en EDS son semicuantitativos y por ello, una vez comprobada la

3 La misma pastilla que se utilizé para la determinacidn colorimétrica.
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composicién elemental general, se han seleccionado los elementos a deter-
minar mediante la técnica cuantitativa ICP-AES.

ANALISIS ELEMENTAL ICP-AES

¢ Tratamiento de muestras: Digestidn dcida mediante microondas de 0,05
gramos de muestra pulverizada y llevados a |00ml con agua MQ.

¢ Calibracién: Patrén  GXR-3 U.S. Geologycal Survey.

¢ Instrumental:  Espectrédmetro de Plasma PU7000 de Philips.
Microondas Milestone Ethos |600.

¢ L os resultados se expresan como valor medio de tres medidas instru-
mentales con su desviacién estdndar.

Se han seleccionado los ocho elementos mayoritarios mds habituales en
cerdmicas antiguas de acuerdo con la experiencia de otros numerosos and-

lisis realizados por este grupo de investigacidn y de acuerdo con los andlisis
EDS anteriormente citados*

4 De los diez elementos analizados mediante EDS se han eliminado para el estudio por ICP-

AES el Sy el Cl por no encontrarse en cantidades significativas para discriminar.
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TABLA |

Muestra  Clave arqueologica © N3 % Mg %Al %Si %K %Ca %Ti %Fe
(/P (/) (/) (PP) (/p) (plP) (P/P) (P/P)

Tl LGCS. 033 050 341 584 178 128 116 026 277
T2 LGCS. 034 083 227 499 227 178 122 029 26l
T3 LGCS. 035 074 493 652 239 145 321 037 343
T4 LGCS. 036 104 399 647 222 151 549 037 34l
TS5 LGCS. 039 072 476 7.8 195 159 847 039 374
T6 LGCS. 0310 094 594 687 175 117 924 036 362
T7 LGCS. 0312 098 458 588 195 146 743 033 276
T8 LGCS. 03111 093 763 697 152 132 845 035 368
T9 LGCS. 03.14 130 248 100 239 18 044 033 3.8
TIO LGCS 0305 096 561 705 186 164 8I3 035 390
TI LG.CS..03.2.] 064 830 682 174 126 565 034 323
TI2 LG.CS. 036 108 374 677 234 167 523 037 329
TI3 LGCS. 0371 079 525 592 175 103 924 033 329
TI4 LGCS. 03162 066 319 612 180 135 106 029 287
TIS LGCS. 0313 097 338 638 210 159 664 033 308
Tié LGCS. 0383 085 659 598 133 096 351 029 273
TI7 98,1 089 714 532 156 056 816 034 302
TI8 LGCS. 0303 056 498 530 171 092 799 027 272
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ESTUDIOS ESTADISTICOS DE AGRUPAMIENTOS JERARQUICOS
(DENDOGRAMAS O CLUSTERS)

A partir de los datos de composicidn elemental obtenidos por la técnica
anteriormente descrita se ha efectuado el tratamiento estadistico de grupos
jerdrquicos utilizando el programa informdtico SPSS, eligiendo el método de
distancias euclideas al cuadrado. Este tipo de estudios estadisticos puede ser-
vir de ayuda cuando se manejan varias variables conjuntamente (en este caso
los valores de ocho elementos quimicos) pero no son determinantes, es
necesario que sus resultados sean contrastados con otro tipo de datos. Los
agrupamientos formados con estas muestras de presentan en el siguiente
esquema’.

** x * * HTERARCHICAL CLUSTER ANALYSTIS** *
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + + + +
T1 0x308083330y
T14 8r =4
T6 8x8 233830
T13 8 =0 & @
T18 8838 20838 @
T5 Jxdy & 2833333088333338333333838
T10 8y =lr 4 =3
T7 8838w @ 3
T8 333x33330y @ 283333388833
T17 8338 2383338 & &
T11 8433330808838 & o
T16 433380083300333300383330808083833308088333080¢
=3
T2
4433338083333304833330838333030883333383833338833333838838¢
T4 8x8< =3
T12 8 =38883% &
T15 888w =08333000838333008833080¢ &
T3 8333388338

0333333333333808080000r
T9 40003033333333333333308080800003w

5 Cuanto menor es la altura del puente que une las muestras, mayor es la semejanza.
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Las muestras T1, T14,T6,TI13,TI18T5TI0,T7, T8 TI7TI| aparecen razo-
nablemente agrupadas. Las T4, T12 yTI5 parecen formar un grupo distinto
al primero. Las restantes parecen ser de caracteristicas muy dispares. La
muestra T2 parece ser la mds distinta y asi mismo laT9 y la T16.También la
T3 se separa. Estas cuatro muestras no forman grupo con ninguna. El ele-
mento calcio parece ser el mayor discriminante. Serfa necesario contrastar
estos datos con los datos arqueoldgicos para conocer si hay alguna razén de
estos agrupamientos.

Para establecer alguna posible relacién se compararon los datos de estas
muestras con datos obtenidos con la misma técnica, metodologia e instru-
mentacion a partir de cerdmicas identificadas como dnforas romanas del
lugar de Villanueva (Puerto Real, Cadiz) procedentes de produccién de hor-
nos. El resultado se muestra en el siguiente dendograma:

** * * HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS®***x*

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + +
T1 8x3383830
T14 fa74 @
T6 8x0 233333
T13 fr =0y & @
T18 330 =303 @
T5 Jxly & 23430833808333333333888338%
T10 8 o8r & =3
T7 338e @ &
T8 00803330« =4 23333333«
T17 383w 200333%w @ &
T11 333083383308 @ &
T16 48333800833838303330808383330883303083833083838¢
2330
V-28 LT @ @
v-34 Jo & e
v-35 3488388 « o
v-27 Je
=4833308330003830038333080883333808333308883 o
T2 Bxls & £
V-30 Jr =83338e o
v-21 4o & >
V-20 880 &
v-25 Qo @
v-26 Go «
V-4 Je &
T4 0x008y .
T12 v =2333380y
&
T15 333338
233383338338 @
T
3433330333388 =333308333333333083333383830338r
T9 433333333333333333383338e



El estudio de este dendograma nos lleva a considerar que las muestras
T* no se parecen a las danforas de la Bahfa de Cédiz, y conservan sus agru-
paciones separadas, excepto laT2 que si se agrupa con ellas. Sélo a partir de
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estos datos no podemos extraer ninguna conclusion.

También hemos comparado con cerdmicas tartésicas de la campifia de
Jerez y también se produce un aislamiento de los grupos, si bien, resulta mas
confusa la interpretacion de los agrupamientos de las muestra que se sepa-
raban ya en el primer dendograma, pero se observa claramente que hay
unas muestras que siempre permanecen unidas y que no se parecen a los

grupos de comparacion.

** * * * * HIERARCHICAL CLUSTER

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

CASE
Label

& R40
R46
RS
R25
R30
R24
R15
R17
R28
R31
R32
R26
R27

T12
T15

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
2N

34880y

Ba 2083y

01373 @ =3

300x0e @

3080 ®

3x08880880

te ol

0x038y & &
Jr oly & &
3088080 & & &
338x3 o8 &
330 @ & &
8y ol @
388 @ =3
Jo & ® LAY
8w o8r o @
o ® @ &
@

g
g

3403033330880 38e LY
L7

Bx8

8 203330y o
2121474 o @
LAY @ @
8o 033333883308
BRI <@

8o & @

85 0808y &

Je & olp

3382 @

g8
¢
4%

20003333

$888g
888g

2033808330803330803338%
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T9 33333088 @ @ @
R23 48830333333383333333833833w =
@
R34 Ox3o @ @
R36 82 2388808080800 o )
R33 4x8e2 a3300000080000080000r
@
R35 (74 & @
R47 3433338083308338w @
R41 33 @
R48 8 208330y &
T2 833w 0333333333333333333888
@
R37 0080830330300 3 @
R42 35300x3388080080808000000000000 @
®
R43 83330 @
233453338033808033080r
T1 80x3333333x & @
T14 174 & o830
T7 L] a3333083030y @
T5 340 @ @ @
T10 4 =233888x @ ©
T6 LAV o3333883x
T13 3300 @
T18 Je @
T8 0x333s @
T17 Jr ©=2333838y @
T11 83338 c33308883r
T16 433388330883

Como conclusidn de lo observado en los tres dendogramas podemos
aventurar que los grupos obtenidos en el primero se mantienen (T1,T5,Té,
T7T8TIOTILTI3TI4TI7TI8) y que las muestras que se separan en ese
primer dendograma se mantienen distanciadas.

ANALISIS MINERALOGICO POR DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X (DRX)

La Difractometria de Rayos X permite determinar las sustancias cristali-
nas presentes en la masa cerdmica. El equipo utilizado es un difractémetro
Phillips PW 1830, dotado con un software automatizado para difraccion de
polvo PC-APD vy un software de identificacién de fases cristalinas PC-IDEN-
TIFY.En todos los casos se ha empleado la radiacién Ka del Cu aplicando una
diferencia de potencial de 40 kV en el tubo y una intensidad de 40 mA en
el filamento.

Con el animo de interpretar y contrastar los datos hasta aqui obtenidos
se ha efectuado el andlisis mineraldgico por difractometria de rayos x (DRX).
Podemos contrastar los resultados obtenidos con el andlisis elemental pues
piezas que tengan, p.e., cantidades parecidas de calcio como elemento pue-
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den tenerlo en compuestos distintos como por ejemplo calcitaé y silicatos de
calcio y el silicio puede estar en forma de cuarzo o en forma de silicatos ya
en la masa inicial, lo que nos lleva a un estudio mds completo sobre seme-
janzas. También es posible considerar que los distintos silicatos que contienen
calcio, especialmente plagioclasas, p.e. didpsido, mullite, y otros, son producto
de transformaciones entre la calcita y el cuarzo v silicatos de la masa inicial
cuando las temperaturas de coccidn son elevadas La presencia de calcita
indica temperaturas de coccidn por debajo de 800°C. (PMirti, 1998).

Asimismo podemos interpretar las diferencias de color El color de las
cerdmicas comunes antiguas estd generalmente asociado a la forma de coc-
cion y a las temperaturas alcanzadas, y a que los materiales iniciales son del
mismo tipo aunque en distintas proporciones. Por ejemplo una coccidn oxi-
dante favorece la formacién de dxidos de hierro en su mayor estado de oxi-
dacién que pueden tener colores desde el beig hasta el rojo dependiendo
del agua asociada a su estructura cristalina y a la propia estructura cristalina.
Estos dos Ultimos aspectos dependen de la temperatura de coccidn ya que
la hematites (responsable del color rojizo) se forma a temperaturas elevadas
a partir de otros éxidos de hierro con colores mds amarillentos (limonita).
Asf pues el color rojizo se suele atribuir a temperaturas de coccidn elevadas
aunque la masa cerdmica sea de un bajo contenido en hierro’ si ademds se
detecta la presencia de los silicatos cdlcicos de transformacion antes citados.
Al color contribuyen también la presencia de otros compuestos iniciales (p.e.
calcita, blanco; vesubiana, marrdn) e incluso los de transformacion (p.e. gis-
mundina, blanco).

En nuestro estudio hemos encontrado minerales mds o menos frecuen-
tes en la mayoria de las pastas de cerdmicas antiguas y solamente hemos

6 En M.O. se asignd inicialmente como calcita las inclusiones de color blanco pero no necesa-
riamente corresponden a este compuesto.
7 En el caso de alto contenido en hierro podria ser que la masa sin cocer ya tuviera el color

rojo de la hematites.
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encontrado un mineral poco frecuente que es la vesubiana® encontrada en
las muestras T9 y T 3 que en los dendogramas se encuentran separadas del
resto.

A continuacidn incluimos los difractogramas obtenidos con comentarios
individuales para cada muestra

1000 b 1t -
Ca : Cakcita

&0 | Cu: Cuwr2o -

i o0 | 4

00 - B

ca

‘
200 |- T ,. . 4
\ / o QT
G [P Ca v '
<o )0 ca ™
o " A Wﬁw
o %) 30 40 50 0 70 &
»

0 1

Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina, pequefias cantidades de calcita,
de piroxenos (augita), de plagioclasas (albita y anortita), de feldespatos potdsicos (sani-
dina) y de feldespatoides (nefelina). No se detecta la presencia de hematites.

8 Manual de Mineralogia (Dana, pg 448): color pardo, producto de metamorfismo de calizas.
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T T T T T T T
1000 b @ x -
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades apreciables de calcita, muy pequefias cantidades
de plagioclasas (albita y anortita), de feldespatos potdsicos (sanidina). No se detecta la
presencia de hematites.

T T T T T T T
1000 |- . m 4
Ca

&0 | Cu: Cuwrzo 4

; 600 |- B
00 - -
200 o 4

o “a o o w
S o
0
] 10 20 30 40 S0 60 70 &0

Mayoritariamente cuarzo, muy pequefias cantidades de calcita, muy pequefias cantida-
des de plagioclasas (albita y anortita) y de vesubiana. No se detecta la presencia de
hematites.

‘ 104



INFORME SOBRE EL ESTUDIO DE MUESTRAS DE CERAMICA DE EL CORDON LITORAL
DE LA GRACIOSA (LANZAROTE)

1000 |- a -
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Mayoritariamente cuarzo, pequefias cantidades de calcita, de gismondina, de piroxenos
(onfacita), de piroxenoides (wollastonita), de plagioclasas (albita y anortita) y de feldes-
patoides (nefelina). No se detecta la presencia de hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina, muy pequefias cantidades de cal-
cita, de piroxenos (diépsido y augita), de piroxenoides (wollastonita), de plagioclasas
(albita) y de feldespatos potdsicos (sanidina). Se detecta la presencia de hematites.
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o
1000 |- « g
Cu: Cuarzo
800 He | Hematites .
seoo- .
0 l -

JASWLE R

Mayoritariamente cuarzo, pequefias cantidades de piroxenos (didpsido y augita), de
piroxenoides (wollastonita), de plagioclasas (albita y anortita) y de feldespatos potdsi-
cos (sanidina), y muy pequefias cantidades de calcita. Se detecta la presencia de
hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina, muy pequefias cantidades de cal-
cita, de piroxenos (dipsido y augita), de piroxenoides (wollastonita), de plagioclasas
(albita y anortita) y de feldespatos potdsicos (sanidina), Se detecta la presencia de
hematites.
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T T T T T T T
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina, muy pequefias cantidades de cal-
cita, de piroxenos (diépsido y augita), de piroxenoides (wollastonita), de plagioclasas
(albita y anortita) y de feldespatos potdsicos (sanidina), Se detecta la presencia de
hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, pequefias cantidades de vesubiana. No se detectala presen-
ciade hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina y pequefias cantidades de calcita,
de piroxenos (diopsido y augita), de plagioclasas (albita), de feldespatos potdsicos (sani-
dina) y de feldespatoides (nefelina). Se detecta la presencia de hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina y de calcita, pequefias cantidades
de piroxenos (didpsido y augita), de plagioclasas (albita y anortita), de feldespatos
potdsicos (sanidina). Se detecta la presencia de hematites.
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12

Mayoritariamente cuarzo, pequefias cantidades de gismondina y de calcita, y muy
pequefias cantidades de piroxenos (diépsido y augita), de plagioclasas (albita y anorti-
ta), de feldespatos potdsicos (sanidina). No se detecta la presencia de hematites.

¢
i

Mayoritariamente cuarzo, muy pequefias cantidades de gismondina y de calcita, y muy
pequefias cantidades de piroxenos (diépsido), de plagioclasas (albita y anortita), de fel-
despatos potdsicos (sanidina). Se detecta la presencia de hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina y pequefias cantidades de calcita,
de piroxenos (augita), de feldespatos potdsicos (sanidina), de feldespatoides (nefelina) y
de piroxenoides (wollastonita). No se detecta la presencia de hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina y pequefias cantidades de calcita,
de piroxenos (augita), de feldespatos potdsicos (sanidina), y de piroxenoides (wollastoni-
ta). No se detecta la presencia de hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina y muy pequefias cantidades de
calcita, de piroxenos (diépsido y augita), de plagioclasas (albita y anortita), de feldespa-
tos potdsicos (sanidina). Se detecta la presencia de hematites.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de gismondina y muy pequefas cantidades de
calcita, de piroxenos (diépsido y augita), de plagioclasas (anortita),de feldespatos potd-
sicos (sanidina), y de piroxenoides (wollastonita). No se detecta la presencia de hemati-
tes.
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Mayoritariamente cuarzo, cantidades de calcita, pequefas cantidades de gismondina y
muy pequefias, de plagioclasas (anortita), de feldespatos potdsicos (sanidina). No se
detecta la presencia de hematites.

Como consideraciones en los difractogramas expuestos podriamos indi-
car que:

¢ las muestras que contienen hematites (T5,T6, T/, T8 TIO,TI1, T12,TI3,
T14,T16) tienen colores rojizos. La presencia de hematites demuestra
temperatura de coccidn elevada.

¢ las muestras con cantidades considerables de calcio no tienen necesa-
riamente calcita sino compuestos de transformaciéon como por ejem-
plo gismundina también de color blanco que es la que forma las crista-
lizaciones observadas en muchas de las fotografias en las que se ha
sefialado como calcita (p.e. T1,T7,T8). Otros compuestos de transfor-
macion a altas temperaturas como diopsido o plagioclasas también han
sido detectados excepto en laT9 y en laT2.
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CONCLUSIONES

Como conclusidn general a partir de lo estudiado en todas las técnicas
expuestas proponemos un agrupamiento de las muestras: T1,T5,T6,T7,T8,
TIOTILTI3TI4TIZTI8 y una marcada diferencia con 12 T2, T16 yT9 que
parecen no tener relacién con el grupo ni entre ellas. También la T3 es dife-
rente vy tal vez podria asumirse una pequefia agrupacion entre las T4, T12 y
TI5.

La muestraT 2 que se separa en los dendogramas anteriores tiene la can-
tidad mayor de calcio en comparacién con las otras muestras y su difracto-
grama muestra claramente la presencia de calcita. Se podria denominar
como cerdmica no refractaria. La muestra T| también tiene elevada cantidad
de calcio pero la tiene en forma de silicatos, la presencia de calcita es muy
pequefia en su difractograma. Confirmamos que la muestra T2 es diferente
al resto.

La muestra T9 que se separa en el dendograma y muestra un color muy
distinto tiene elevada cantidad de cuarzo, no tiene prdcticamente calcio y
este no estd en forma de calcita. Es claramente diferente a las demds vy su
color negro podemos interpretarlo por una diferente forma de coccién
(reductora) frente a las otras muestras (oxidante) o bien porque ha sido un
recipiente de cocina en el que se ha ido depositando carbdn o bien porque
el color pardo de la vesubiana que contiene domina en la pasta.

No podemos confirmar la diferencia entre estas cerdmicas y las de la
zona de la bahfa de Cadiz o las de la campifia de Jerez, pero todo parece
apuntar que la muestra T2 es la Unica que podrfa pertenecer a la zona de
la Bahta.

No aventuramos mayores consideraciones sobre las semejanzas o dife-
rencias de las muestras a partir de nuestros datos. Seria recomendable una
reflexién conjunta entre todos los estudios realizados por otras dreas de
conocimiento.
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INTRODUCCION

La Difraccion de Rayos-X (XRD) es un método ya cldsico de andlisis de
la composicidn mineraldgica de los materiales arqueoldgicos, basado en la
singularidad del patrén de difraccidn de las sustancias cristalinas, resuttado de
la cristalografia particular de cada compuesto. El cardcter Unico del patrén de
difraccién posibilita la identificacién de los componentes cristalinos de una
muestra, mediante el andlisis de los perfiles y picos de difraccion que produ-
cen los componentes que la integran, y su comparacion con los patrones de
referencia incluidos en bases de datos elaboradas con tal fin. En épocas
recientes, la técnica se ha beneficiado de los avances tecnoldgicos que per-
miten la consulta automatizada de grandes bases de datos cristalograficos, y
la aplicacién de técnicas estadisticas multivariantes de clasificacion y ordena-
cion a los datos de difraccion, facilitando la interpretacidn de los resultados
obtenidos.

El andlisis de la composicion mineraldgica de muestras de cerdmica
mediante XRD reporta habitualmente una mezcla de minerales primarios,
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ya presentes en la materia prima, y minerales de coccion, que se han forma-
do durante el horneado (De Benedetto et al., 2002).

Una presencia abundante de minerales primarios nos informa de tempe-
raturas de horneado no excesivamente elevadas en las muestras de cerdmi-
ca que los contienen. El feldespato microclina, por ejemplo, se sabe estable
hasta una temperatura que oscila entre 500 y 750°C. La ilita-mica comienza
su descomposicion a partir de 700°C y se destruye completamente entre
950 y 1000°C, mientras que la esmectita (montmorillonita, bentonita, non-
tronita) se colapsa en ilita-mica a partir de 300°C (USDA, 1996). En general,
la presencia de filosilicatos suele considerarse como un indicador de coccidn
a una temperatura moderada o baja (lordanidis et al., 2009). La presencia de
caliza puede responder tanto a la permanencia de una calcita primaria debi-
do a un horneado por debajo de la temperatura de descomposicién de la
calcita (entre 720 y 900°C), como a la formacion de calcita secundaria por
la recarbonatacion de la cal previamente formada durante la coccidn, que en
ese caso se acompafarfa de minerales tipicos de la fase de alta temperatura
(De Benedetto et al., 2002; Zoppi et al., 2002; Papachristodoulou et al,, 2006;
Akyuz et al, 2008).

Entre los minerales de coccidn destacan por su significacion los de la lla-
mada fase de alta temperatura, constituida por miembros del grupo de los
piroxenos como el didpsido; ciertos feldespatos plagiocldsicos, fundamental-
mente anortita; y otros silicatos como la wolastonita y la gehlenita. Estos
minerales se forman a raiz de la descomposicién térmica de la caliza en cal
a partir de ~600°C y hasta 800-850°C, que posibilita la formacién de calco-
silicatos y calcoaluminosilicatos (De Benedetto et al, 2002; Zoppi et dl,
2002; Papachristodoulou et al,, 2006; Akyuz et al., 2008). Particularmente, la
presencia de didpsido suele considerarse como prueba de una temperatura
de coccién media-alta (Zoppi et al,, 2002; lordanidis et al., 2009).

La presencia de hematite, asociado a un color anaranjado intenso en las
muestras, informa de la existencia de una atmdsfera oxidante durante el hor-
neado. El cuarzo, por su parte, es un componente ubicuo en los depdsitos
de arcilla, aunque también puede haberse afiadido a la coccidn debido a su
efecto atemperador (Papachristodoulou et al,, 2006).
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MATERIALY METODOS

Previamente al andlisis se procedié al pulverizado fino de las muestras en
un mortero de dgata, a fin de obtener el nimero méximo de pequefios cris-
talitos orientados al azar.

El andlisis mediante XRD se llevd a cabo en un difractémetro PANalytical
XPert para muestras policristalinas, con radiacién Cu K?1-K?2 v equipado con
un detector X'Celerator, en el intervalo angular 2?=5-80°.

Los minerales presentes en cada muestra se determinaron por compara-
cion de los perfiles y picos de difraccién obtenidos con los de la base de
datos ICDD-PDF-2, utilizando para ello el software PANalytical HighScore Plus
v.2.2.

Este mismo software se empled para analizar los datos de perfiles y picos
de difracciéon mediante técnicas de estadistica multivariante: Andlisis de
Componentes Principales (PCA), y andlisis de conglomerados (cluster analy-
sis) utilizando la distancia euclidea al cuadrado como medida de similitud vy el
método de Ward como procedimiento de aglomeracidn.

RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados de XRD de las muestras estudiadas pueden interpretarse
en el marco tedrico sugerido en la introduccidn, a la luz de las diferentes con-
diciones de coccién sugeridas por la composicion mineraldgica. La Tabla |
recoge las fases minerales principales identificadas en cada muestra. La Figura
| representa en forma de dendrograma los resultados del andlisis de conglo-
merados, mientras la Figura 2 representa estos mismos conglomerados de
muestras y las puntuaciones de cada una de ellas en los dos primeros ejes
del PCA. El andlisis de los resultados de XRD nos permite distinguir grupos
de muestras con un comportamiento difractivo semejante, una mineralogia
afin y, probablemente, un horneado de caracteristicas similares:
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TABLA |

Principales componentes minerales identificados en las muestras mediante XRD

Muestra I 2 3 5 6 9 10 Il 12 13 14 15 16 18
FILOSILICATOS
llita/Mica XXX X X X XXX X X X X XXX XX X
Esmectita XX
INOSILICATOS
Anfibol (Kaersutita) XX
Piroxeno (Diépsido) XX XX XX XX XX XX XX XX XX
Piroxenoide (Wolastonita) X X X XX XX XX XXX XXX XXX X X XXX X
SOROSILICATOS
Gehlenita X X X X X X X
TECTOSILICATOS
Cuarzo XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX

Plagioclasa (Anortita)

Feldespato alcalino (Microclina)

XX XXX XXX XX XX

XX XX XX

CARBONATOS

Aragonito
Calcita
Calcita magnésica

Kutnohorita

XX

XX XX X X X

XX X XX X

XX XX

OXIDO

Hematite

XX XX XX XXX XX XXX XXX
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La muestra 9 es muy diferente a las restantes. Su composicion incluye sélo
cuarzo, feldespato alcalino y minerales de arcilla: esmectita (montmorillonita)
y, sobre todo, ilita-mica. La presencia de estas arcillas y del feldespato indican
una temperatura baja de horneado. Es probable que incluso a esta baja tem-
peratura, una parte de la montmorillonita ya haya colapsado, contribuyendo
a la intensa difraccion de la mica.

La ausencia de calcita en la muestra 9 pese a las evidencias de coccidn a
baja temperatura es indicativa de una materia prima muy diferente a la de
las restantes muestras, donde la calcita se conserva o ha posibilitado la for-
macién de los calcosilicatos propios de la fase de alta temperatura.

Las muestras | y |4 parecen haber experimentado un horneado a baja
temperatura, como indican la ausencia de diépsido, la escasez de wolastoni-
ta y la abundancia de ilita-mica y de calcita primaria.

El conglomerado que componen las muestras |5 y |8 parece haberse
horneado a una temperatura algo mayor. La wolastonita ain es poco abun-
dante, pero comienzan a formarse didpsido v, en la 18, plagioclasa. La ilita-
mica es ya escasa Y la calcita estd presente pero no abunda. Las muestras 2
y 3 son similares, pero en ellas la wolastonita es alin mds escasa y no se
observa didpsido.

La temperatura de coccion de la cerdmica de las muestras del grupo 10,
|2y |3 debid ser relativamente elevada. La wolastonita es muy abundante,
al igual el didpsido, la anortita y la hematita; también se identifican pequefias
cantidades de gehlenita. La ilita-mica estd presente en muy baja proporcion,
y la calcita ha desaparecido o es vestigial.

El conglomerado de las muestras 5, 6, || y |6 se caracteriza por una
mineralogia compleja en la que son frecuentes los minerales de la fase de alta
temperatura (didsido, wolastonita, anortita, gehlenita), pero en la que tam-
bién se identifican feldespatos alcalinos y trazas de ilita-mica, mientras que la
calcita estd significativamente ausente. Las muestras | | y 16 debieron de ser
horneadas a una mayor temperatura, como delata la ausencia en ellas de fel-
despato vy la mayor intensidad de las reflexiones de la wolastonita.
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CONCLUSIONES

En general la composicién mineraldgica de las cerdmicas parece ser tanto
mds simple cuanto menos intensa su coccién: minerales de arcilla, cuarzo y
calcita, fundamentalmente. Al aumentar la temperatura de horneado, van for-
mandose nuevos minerales (wolastonita, diépsido, anortita, hematita, gehleni-
ta), a medida que los minerales primarios pierden importancia y terminan
por desaparecer; salvo el cuarzo, ubicuo en las muestras estudiadas. Sdlo
cuando la coccidn ha tenido lugar a baja temperatura, la mineralogia aporta
informacidn acerca de las materias primas de la cerdmica. Sin embargo, la
abundancia en la mayor parte de las muestras analizadas de los minerales de
la fase de alta temperatura sugiere temperaturas de coccién de la cerdmica
al menos moderadamente elevadas, acompafiadas de la fusion de los mine-
rales primarios y su recristalizacién en minerales de neoformacion. En este
contexto, la composicidon mineraldgica describe fundamentalmente las dife-
rentes condiciones de horneado de las muestras.
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Quartz, syr; Diopside; Arortite, sodan, ordered; Musoovite 2M1; Saridne, high
Hematite, syr; Diopside; Musovite-2MI; Wollastorite-2M; Saridine, high
Diopsidk; Annithite, sodan, ordared; Mscvite-2M1; Wollastorite-2M; Saridine, ich
Quartz, syr; Diopside; Arorthite, sodian, ordered; Muscovite 2M1; Wollastorite-2M; Saridre, High
Annitite, sodian, ordered; Wollastorite2M; Saridine, Hidh; GeHlerite
Anorttite, sodan, ordered; Macovite2M1; Wollastorite-2M; Gehle

Hematite, syn; &northite, sodian, vdered Muscovite-2M1; Wnl|aslorlle2M Saridne, hich
Quartz, syn; Dmps:dn Arorthite, sodan, ordered; Woll astorite: ZM Saridre, high; GeHerite

Diopsids; Anmithite, sodian, ordered; Wollastorite-2M; Saridine, highy; Gehlerite
Quartz, syr; Diopsidk; Muscavite-2M1; Wollastorite-2M; Saridine, high

Quartz, syn; Diopside; Anorthite, sodian, ordered; Muscovite-2M1; Wollastonite -2M; Saridine, high
Quartz, syr; Hematite, syr; Diopside; Anorthite, sodian, ordered; Mucovite-2M1; Wollastorite-2M; Saridie, high

Quartz, syn; Diopside; Miscovite2M1; Wollastorite2M; Saridne, Hgh

iy, BRSPS S0 NS Geborie

Quartz, syn; Hemalite, syn; Diopside; Miscovite 2M1; Saridine, ich

125 |



‘ 126

(n9)s2ddo ) lzeul 2] ungesod

JUAN LUIS MORAY ANTONIO RODRIGUEZ

 —

Diopsick; Annithite, ordered; Microdine

Wollastorite-14, mangarvan

-
3

3
S e Quanttz, syny; Arwrthite, ordered; Maodine; GeHerite
Arorthite, ordered

Arorthite, ordered; Wollastorite- 14, mangaroan; Miarodine

19°von

Hemalite, syn; Wollastorite- 14, mangarman
Diopsids; Anmithite, ordered; Wollastorite- 14, manganan; Miarodine

Hematite, syn; Diopside; Anorthite, ordered; \‘Idlaslonlele mangarman; Mavocline
Quartz, syn; Wollastorite-14, manganan

Quats, ey Arrtit, odered; Wollastorite-L4, mangarsary Morodins
Quartz, syr; Diogsick; Arorthite, ordered: Miouodine

Quartz, syr; Diopsice; Arithite, ordered; Miaradine

Diopsick; Anorthite, ordered; Wollastorite- 14, mangaman; Mirodine

Diopside; Anorthite, ordered
Quartz, syn; Arorthite, ordered; Maocline

Arorthite, ordered; Miarodine; GeHerite

Hemame, syry Diopside; Arorthite, ordered; Wollaslorlle 14, mangarnan; Maocline
Quartz, sy Diopside; Miaodine; GeHeri
& Diopside; Arorthite, ordered; Wollastorite-14, mangarnan; Maucline

i Diopsid; Anoithite, ordered; Wollastorite-14, mangaoan; Maocline

== Quartz, syry Diopside; Wollastorite-14, mangarman; Maodine

? Diopside; Arwrthite, ordered; Maucline; GeHerite

Quartz, syn; Diopside; &northite, ordered; Wollastorite-14, mangaroan; Maodine
Diopside; Anorthite, ordered; Wollastorite-14, manganoar; Migodine

Diopside; Anorthite, ordered; Wollastorite-14, mangaman; Maodine

Quartz, syn; Hematite, syn; Diopside; Anorthite, ordered; Wollastorite -14, manganoan; Microdine
Quartz, syr; Diopside; Wollastorite- 14, mangannan; Miarodine

S YRR RO SRSy Geerite
Diopside; Wallastorite-14, mangarman

Quartz, syn
Quartz, syn; Hematite, syn; Diopside; Wollastorite-14, mangaran

Quartz, syn; Diopsidk

wrthite;ordered;-Microdin

LT T

BRI

T T T T
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=
S
|)>
lite-2M1 (NR) —
Mortmorillorite-224; Hlite-2M1 (NR) |——
Quartz; Saride, Hih, syn L
Saride, hich, sy ——
Hlite-2M1 (NR); Saridine, high, syn -——
—— hit; High;sy

Tlite:2M1 (NRY; Saridine, Hidh, syn

- 1llite-2M1 (NR); Saridine, high, syn
Saridre, hich, syn

Mortmorillorite:224; lite-2M1 (NR); Saridine, hidh, syn
- Quartz; Tlite2M1 (NR)

g— "t

™ Quons e 201 ()
5 Saridre, hi

2 ;—h" Qrimg" o

B Qui

?—— Quartz
E

;»- Quartz

Quartz
Montmorillonite-224; Wlite2M1 (NR)

3

} Qe
E Quartz

Quartz
j\[

|

T
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Diopside, Feroan

= Tlite-2M1 (NR); Diopside, ferran; Diopside
Diopsids, ferroan; Diopside

- Tlite-2M1 (NR) g

|)>

1 Fi —~

, feroan =
Tlite-2M1 (NR); GeHlerite |
Hlite-2M1 (NR); Diopsidk, ferman |—
Quartz; GeHerite fe—
Wollastorite-14, feroan l——

Wollastorite-14, femoan
" P’ 5

== Hematite, syr; Wollastorite-14, feroan

Tlite-2M1 (NR); Diopside, Ferroany; Wollastorite- u, femn, Diogside
== Tlite:2M1 (NR); &mamep‘syn; Dmps.l Femoan; Diogsi S
Quartz; Tllite-2M1 (NR); Wollastorite-14, ferroan

e Quartz; Hematite, syry; Wollastorite-14, Femoan
Quartz; Wite-2M1 (NR); Diopside, ferroan; Diopside

B Quartz; Diopsice, Fermoan; Diogside

% Wollastorite-14, feroan

L 1llite-2M1 (NR); Diopside, fenroam Wollaslorlle -14, ferroan
Quartz; Diopside, fermoan;

GeHlerite

Diopside

- Hemame,s m; Dioy ide, ferroan; Wollastorite-14, Femoan; Diopside
e L hopace, o Dlopeices GhRemte oY D1oP

Hematlle,sn, Diopside, ferma Diopside
Quartz; opssde“rermn '”pnde"‘

Diopside, Femoan; Diopside; GeHlerite

iou RS B

Diopside, feroan; Diopside

Qs Ropsigsternervtogi Biogetderne

Quartz; Diopside, femoan; Diopsidz

Quartz; Diogsids, ferroary; Diopside

PRI AT AT
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az

Muscovite-2ML
I , Ferroan
Arorthite, sodan, intermed ate ; Diopside
3
S
3
Quartz; it ; Gehlerite

= northite, sodian, irtermedate
Arorthite, sodan, irtermedate; Woll astonite-14, ferroan

e Arvrthite, sodan, intemned: ite-2M1; Wollastorite-14, ferroan; GeHerite

1117¥2n}- oooor

Spnoo

|

|

AN, SR, e PR S T erroan
Ei sﬁ?ﬁ .mme‘ggk,ﬁ'g'gﬁ; Wollastorite-14, femoan

L~ Hematite, syn; Wollastorite-14, ferroan
psice ; Musovite-2M1; Woll astorite-14, Ferroan
éﬂame, syn; Anoithite, sodan, irtermed ate; lSnpslde Musaovite-2M1
Quart

5 Anoithite, sodian, , ferroan

Quartz; Arorthite, sodan, intermed ate; wdlaslonlele femroan
Quartz; Arorthite, sodian, intemediate; Mscovite-2M

srorthite, sodian, intermedate; Diopsids; Wollastorite-14, ferroan
Quiartz; Arprthite, sodan, intermediate; Diopsids; M.scovite2M1

3 Arorthite, sodan, intermedate; Musoovite-2M1
S Quartz; Muscovite-2M1
Arorthite, sodan, irtermed ate; Mscvite-2M1; GeHerite

Hematite, syn; Aroithite, sodian, mlelmzdalrﬂljnp1é MEovite2M1; w"cﬂw‘ 14, Ferroan

e, sodan, irtermed ate; Diopside; Muscovite-2M1; GeHlerite

Arorthite, sodan, intermedate; Diopside

Quartz; Diopside; Muscovite-2ML

Diopside; Muscovite-2MI; GeHlerite

o, Mecovke At st omte-14, ferroan
Diopside; Muscovite-2M1

Quartz; Hematite, syn; Mscovite-2M1

Quartz; Diopside; Mscovite-2M1

SRR, Wofissrotiveioan

Quartz; Diopside; Muscovite-2M1
Quartz; Hematite, syn; Diopside; Muscovite 2M1

Quartz; Diopside

I29‘
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Muscovite 2M1

Kaersitite
Wollastorite-2M

Muscovite-2M1; Woll astorite-2M

Muscovite2M1; Kaersutite
Quartz low, syr; GeHlerite
Arorthite, sodan, inermedale

ihsserite BNt ae

iedarfe

n

12l V:

ot thLe sodon intencdalg, Dioice, fefroan; Wollstorite- 204 mmme, Maoding, ordered

Diopside, femoan; Muscovite-2M1
Arorthite, sodan, irtermedate; Diopside, femoan; Microdine, ordered

Hematite, syn; Wollastorite-2M; Kaersutite

iof da ferroan; Muscovite-, 2M1; Miaodine, orderee
e et R vt irtemcdatc; unps.de fermar Mt 21, Wl 24 Miroins, ordrd
Quartz low, syn; Anorthite, sodian, int ; Qual

Quartz low, syn; Arorthite, sodan, intermediate ; Quartz; Wollastorite-2M; Kaersutite
Quartz low, syr; Anorthite, sodan, intermed ate; Diopside, ferroan; Muscovite-2M1; Woll astorite-2M

Y Quartz low, syn; Arorthite, sodan, itenmediate; Diopside, ferroan; Quartz; Muscovite-2M1
§ Wollastorite:2M

p===—— Quartz low, syr; Diopside, Feroan; Quartz; Muscovite-2M1; Wollastorite-2M; Microdine, ordered
M ovite:2M1; Wollastorite-2M; Gehlerite
Arorthite, sodan, meimedate, MEavite2M1; Wollastorite: zM, Kaelsulle
Arorthite, sodan, intermed ate; Diopside, Femoan; ite-2M; Kaerstite
—  Quartz low, syn; Anorthite, sodan, i Quam, i ; Woll, i ; GeHerite

> Aroithite, sodan, intermedate; Wollastorite-2M

$  Quartz low, syn; Quartz; Muscovite-2M1; Wollastorite-2M

Quartz low, syn; Diopside, ferroan; Quartz; Mscovite-2M1; Wollastorite-2M; Kaersitite
Diopsidk, ferroan; Muscovite-2M1; Wollastorite-2M; Kaersutite

%, Musaovite-2M1; Wollastorite-2M

> Quartz low, syn; Hematite, syn; Diopsid, ferroan; Quartz; Muscovite-2M1; Wollastorite2M; Kaersitite

F’ Quatz e 54 Riopeids, Fsrgany Quanz; Geerite

Quartz low, syn; Diopside, ferroan; Quartz; Muscovite2M1

Quartz low, syn; Hematite, syry; Diopsid, ferman; Musanvite-2M1

|
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Muscovite-2M1

Wollastorite- 14, feroan

2~ Muscovite-2ML
] Quartz, low, syn; Musoovite-2MI; GeHlerite
Arorthite

Wollastorite-14, ferroary; Arorthite

1e17won

Dnopmde syn, wollanome IA Ferman, Arorthite

% WOlRRE TS Y SHPANS AR Diopsice, syn

MEcovite2M1; Diopside, sy

%=~ Hematite, syn; Muscovite-2M1; Wollastorite- 14, ferroan

Muscovite-2M1; Wollastorite- 14, ferroan
= Hematite, syn; Miscovite-2M1; Diopside, syn; Anorthite
= Quartz, low, syn; Calule, magesiar; Msovite-2M1; Diopside, syn; Woll astorite- 14, feroan

= Quartz, low, syn; Hematite, syn; Caldte, syn; Muscovite-2M1; Diopside, syn; Wollastorite- 14, ferroan
Quartz, low, syn; Mscovite-2M1; Diopsice, syn

5-— ; Quartz, low, syn; Muscovite-2M1; Diopside, syn

= S B YR A M sovie 21 Diopsick, sy ite-14, femoan

=~ Quartz, low, syn; Mscovite2M1; Diopside, syn

Caldite, syn; Muscovite2M1; Diopside, syr; Anmithite; GeHerite
S Caldte, syn; MBonite:2M1; Diopside, syn; Amorthite; GeHlerite

'S Caldte, magresian; Muscovite-2M1; Diopside, syn

Quartz, low, syr; Diogside, syr; GeHlerite

Muscovite-2M1; Diopside, syn; Anorthite
Hematite, syn; Musoovite-2M1; Diopside, s£|
-2 spn

Quartz, low, syn; M covite-2M1; Diopi

E Quartz, low, syn; Hematite, syn; Caldte, syn; Calcite, magnesian; Mscovite-2M1; Diopside, syn; Arorthite
Quartz, low, sin; Maaovite2M1; nopnde sy Armh\e

Caldte, syn; Dmpsbde, syn; , ferroan
Caldte, magnesian; Mus covite:2M1; Diopside, syn; Arorthite

S5~ Quartz, low, syn; Hematite, syry; Caldte, magnesian; Muscovite-2MI; Diopsid, syn; Anorthite

> Quartz, low, syn; Caldte, syn; Mscovite-2M1; Diopside, syn

gl ARSNGB AR RS-, Foroan

Quartz, low, syry; Caldte, syn; Muscovite-2M1; Diopside, syn

Quartz, low, syn; Hematite, syn; Miscovite-2M1 ; Diopside, syn




(n0) 2ddo ) eyoul 2] ungesod

JUAN LUIS MORAY ANTONIO RODRIGUEZ

Muscovite

Wollastorite-14, mangaman

Wollastonite 14, mangaroan

Musonvite

Muscovite; Wollastorite-14, manganoan
Quartz-a

Kutrohorite, calcian; Wollastorite- 14, manganoan

Muscovite

1L von

@mme; Wollastorite-1#, mangannan
— Caldte, magesia.

Muscovite; Wollastorite-14, mangaroan

Kutrohorite, caldan; Msonite

aalciary Wollastorite-14,

Quartz-4; Kurohorite, calciary; ite-14,

R 3l R RAEREL Ll AP MRl Rroan
nrtz-a; Meovite

RIS ar,; Wollastorite-14, manganean

—  Quartz-a

Calcite, ian; Caldte, ian; ite-14,

horite, calcian; Wllastorite-14,
Quartz-a; Wollastorite-14, mangaroan

Quartz-4; Wallastonite- 14, mangannan

Caldte, magresian; Kutrohorite, caldan; Wollastorite-14, manganoan

Quartz-d; Wollastorite -14, mangaroan
Caldte, magnesian; Wollastonite-14, mangaroan

Kutrohorite, caldan

caldan; ite -1,

aldan; ite-14,

4 bR R

Quartz-4; Calcite, magrwsian

Quartz-a; Wollastorite-14, mangaroan
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Muscovite-2M1

Wollastorite- 14, ferroan

Muscovite-2M1

Muscovite-2M1; Diopside

Quartz

Wollastorite-14, Femoan

Mcnvite2M1; Wollastorite-14, Feman

1517von

Muscovite-2M1

Colgee VR asRi i fprroan

p%;:mme -2M1; Diopsick ; Woll astorite-14, feroan

AR RS g W

Quartz; Caldte; Wollastorite-14, ferroan
Quartz; Muscovite-2M1; Diopside

2 VollgstonitectA Fertoatn; Diopsice
Musoovite-2ML; Diopside; Wollastorite- 14, Femoan

B0y ite-2m1
Calcite
Caldite; Musoovite-2M1; Wollastorite- 14, feroan

Quartz; Muscovite-2M1; Diopside
3 Msowite2M1

Quartz; Diopside

Quartz; Muscovite-2M1; Diops
Caldte; Muscovite2M1; Dmpude Wnllaslorlle -14, ferroan

5 Quartz; Muscovite-2M1; Dioside
Quartz; Caldte; Diopside

=~ UH2; Muscovite-2M1; Diopsids; Wollastorite-14, farroan

5 Quartz; Caldte; Diopside

% Quartz; Diopside

133 |



(n9)s2ddo ) lzeul 2] ungesod

JUAN LUIS MORAY ANTONIO RODRIGUEZ

Msawite, lithian, 211

i Mzavite, lithian, 2M1; GeHlerite

} Wollastorite-14, mangarnan; Musovite, lithian, 2M1
e Quartz, syn; GeHenite

B Arwrihite, sodan, intemnediate; Wollstorite-14, mangaman

Anorthite, sodan, intermedate; Wollastonite-14, manganoan; Muscovite, litian, 2M1; Mavcline, ordered; Gehlerite

1917von

[
Amrl (e, soT’n, intel maare, v‘m‘t onl:nldAl Tﬁmgn

?ﬁmnﬂ\%‘,"!ﬂ‘ﬁ%!%éﬂ\%‘bﬂmde; Wollastorite-14, manganoan; Miaudine, ordered
Aroithite, sodan, irtermed ate; Diopside; Musaovite, lithian, 2M1

S Wollastorite-14, manganoan

Diopsic \'Iollas(nnle 14, mangamoan; Muscovite, lithian, 2M1; Microdine, ordered
Arorthite, sodan, irfermed ate; Diopside; Miarodine, ondered
Quartz, syr; Arorthite, sodan, nmrmedate, wollasxome-m, mangaan

Quartz, syn; Arorthite, sodan, lrlermedale, Wollastonite -14, mangaran
Quartz, syr; Arorthite, sodan, intermed ate; Dioj

> Arorthite, sodan, intermedate; Wollastorite-14, mangaroan; Miaedine, ordered
S=— Quartz, syn; Anorthite, socian, intermedate; Diopside; Mscovite, lithian, 2M1

3
S Quartz, syn; Miaudine, ordered

;-m Arorthite, sodan, irtermedate; Maodine, ordered; GeHerite
¥ Arorthite, sodan, irtermedate; GeHerite

Quartz, syn; Anorthite, sodan, intermedate; Diopside; GeHerite

g

Arorthite, sodan, i date; Diopside; Woll: i 7 Msoovite, lithian, 2M1
AL PO RB R R ST iRERRSA"
Diopside; GeHlerite

Quartz, syn; Diopside; Wollaslonle 14, manganoan
,_f Diopside; WollaslnnFl‘e-lA mangan.

Diopside; Wollastorite-14, mangarnan; Msoovite, lithian, 2M1
Quartz, syr; Diopside; Wollastorite- 14, mangannan; Muscovite, lithian, 2M1
Quartz, syr; Diopside; Wollastorite-14, manganoan

A PR G e,

Quartz, syny; Diopside

Quartz, syn; Diopside; Wollastorite-14, mangaran
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1817won

al

Wollastorite-14, ferroan —

Quartz, low, syn
Aroritite, sodan, intemedate
IR R orite-14, ferroar; anrthite, sodian, irtermedate

Wollastorite-L#, femoany Arorthite, sodian, irtemediate

RS 9t s , sodan; Anorthite, sodan, intermediate

iR AR RSBk, sodk hite, sod: d

snn'ﬁ’ allaslo&lle-lA Femoan; Arorthite, sodan, irtermedate
Dlopﬂde sadam Amnhle, “sodan, irtermedate

towsyy Diopeide;

Wollastorite-14, ferroan

LTI

Wollastorite-14, ferroan

Qi YolastoriterhAy Ferroary, Diopsigkn $938Fe-14, ferroar; Anotthite, sodan, intermedate

= Quartz, low, syn; Caldte; Wollastonite-14, ferroan; Diopside, sodian; Amrthite, sodan, intermedate
e Oz Tow, ey AT sodlan, intermerdaby

; Quartz, low, syn; Diopside, sodan; Arorthite, sodian, lrlermedal:
Caldte; Diopsick, sodan; Amnhke, sodan, intermedat
Lo Quartz, low, syn

S= Caldte; Caldte, magnesian
Caldte; Wollastorite-14, Ferroar; Arrthite, sodian, intermedate

T

Quartz, low, syn; Diopside, sodan; Anorthite, sodan, irtermedate

(n9)2ddo ) lzeul 2] ungesod

S Gyl g s

Caldite; Diopsick, sodian
Calcite; Diopsick, sodan

Quartz, low, syn
Caldite; Wollastorite- 14, femary Diopside, sodan

> Quartz, low, sy Diopside, sodan
Quartz, low, syn; Caldte

2 QUM R OISOy, Frormoy Diopsice, sodlian

T 11T

B Quartz, low, syr; Diopsick, sodan

[

%~ Quartz, low, syn; Diopside, sodan
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