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Resumen

Este estudio aborda los resultados del primer analisis petrografico realizado sobre recipientes ceramicos procedentes de dos yacimientos
de Es Pla, la cuenca central de Mallorca, pertenecientes al Bronce balear. Los vasos analizados de la Cova del Camp del Bisbe (Sen-
celles) y del poblado de Es Turassot (Costitx) corresponden a contextos del periodo Naviforme medio (1450-1200 cal ANE) y Naviforme
final (1200-1050 cal ANE), respectivamente. Las técnicas alfareras definidas a partir de la seleccién y preparacion de las materias pri-
mas y de las temperaturas de coccion permiten analizar el alcance temporal y territorial de los cambios productivos documentados en
las Baleares, asi como el significado social de la alfareria del Bronce Tardio en Mallorca, centrandonos especialmente en el grado de
estandarizacion de la produccién y en la circulacion de bienes ceramicos.
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Abstract

This study presents the results of the first petrographic analysis carried out on ceramic vessels from two archaeological sites of Es Pla,
the central basin of Mallorca, belonging to the Balearic Bronze Age. The analyzed vessels from the ritual cave Cova del Camp del Bisbe
(Sencelles) and the settlement of Es Turassot (Costitx) correspond to the Middle Naviform (1450-1200 cal BCE) and the Late Naviform
(1200-1050 cal BCE) periods, respectively. The pottery techniques, defined in terms of the selection and preparation of raw materials and
firing temperatures, allow us to analyse the temporal and territorial scope of the productive changes documented in the Balearic Islands,
as well as the social significance of Late Bronze Age pottery in Mallorca, focusing especially on the degree of standardization of production
and the circulation of ceramic goods.
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1. INTRODUCCION GENERAL. PRESENTACION DEL PERIODO Y
EL PROYECTO

El estudio de la produccién cerdmica nos acerca a la realidad
natural y socioeconémica de las comunidades del pasado. Am-
bas sustantividades se determinan mutuamente y establecen los
rasgos de la produccion ceramica. Su estudio permite adentrar-
nos en las soluciones técnicas y los procesos productivos del

pasado, asi como en el significado social de los vasos ceramicos.
La petrografia es una de las formas de estudio de la cerdamica
en arqueologia y sus resultados revelan la relacion entre recur-
sos naturales y organizacién socioeconémica. Dicha relacion se
produjo en espacios y ambientes geoldgicos mas o menos espe-
cificos cuya identificaciéon geo-arqueoldgica permite conocer la
circulacién de arcillas, desgrasantes o de las propias produccio-
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nes ceramicas. Al tratarse de bienes de uso diario que por su
fragilidad tenian que ser producidos en volimenes notables, el
estudio petrografico de la ceramica es una fuente de informacion
de primer orden para descubrir los modos de produccion y dis-
tribucion del pasado.

La alfareria de las islas Baleares se distingue durante el I
milenio ANE por dos tendencias productivas que se diferencian
claramente por el desgrasante (componente no plastico) em-
pleado. La primera, mayoritaria, utilizaba pastas con un elevado
contenido en calcita finamente triturada. La segunda técnica con-
sistié en afadir fragmentos de chamota (ceramica cocida y frac-
turada) a la arcilla. Aunque en proporcién generalmente menor,
las pastas con chamota suelen incluir también una determinada
cantidad de calcita o rocas carbonatadas. Ambos tipos de des-
grasantes implican un trabajo especifico de preparacion de las
pastas consistente en un triturado de rocas o ceramicas hasta
alcanzar una fraccién determinada. Este aspecto econémico es
importante dado que en muchas zonas de Europa se recogian y
modelaban arcillas que ya incorporaban el desgrasante o compo-
nente no plastico deseado.

La eleccion de un tipo de desgrasante u otro conlleva distin-
tas implicaciones técnicas que afectan al modelado, el secado y
la coccidn de las ceramicas. La principal ventaja de la chamota
es que limita la contraccion de la pieza durante el proceso de
secado y reduce el peligro de agrietamiento durante la coccién
al tratarse de un material ya cocido con un escaso indice de
dilatacion (Tite et al. 2001; Rye, 1981; Rice, 1987). Ello hace in-
necesario un especial control de las temperaturas de coccion.

La seleccién de la calcita como desgrasante puede obede-
cer a una serie de ventajas para la produccién ceramica, como
son la mayor maleabilidad de las pastas preparadas con este
desgrasante, tiempos de secado mas cortos, coeficientes de ex-
pansion térmica similares entre la arcilla y la calcita, y ahorro
de combustible propiciado por una coccién a baja temperatura
(Waldren 1991; Hoard et al. 1995; Risch y Gémez-Gras 2003,
198-201; Albero 2010). Sin embargo, y a diferencia de la chamo-
ta, el uso de la calcita requiere un control preciso de las tem-
peraturas de coccion. Estas deben ser lo suficientemente eleva-
das como para lograr la fusidn ceramica y obtener recipientes
estables, pero deben evitar rebasar la fase de descomposicién
quimica de la calcita, lo cual deja un estrecho margen entre
aproximadamente 550-600°C y 700-750°C. Ademas del factor
térmico, la produccién de ceramicas carbonatadas requiere de
un conocimiento de los efectos de los tiempos e incluso de las
atmosferas de coccion sobre la solidez de los recipientes (Ma-
ritan 2004). Por otro lado, el uso de la calcita presenta el incon-
veniente de incrementar en exceso la porosidad del producto
ceramico, comprometiendo la estabilidad de las piezas en fun-
cion de su uso (Linares et al. 1983). En los casos en los que la
temperatura de coccion es elevada y la calcita se descompone,
si las piezas resisten el proceso de coccion completo sin llegar
a romperse por las fracturas generadas, aparece una fase del
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carbonato denominada o6xido de calcio, que por su higrosco-
pia absorbe la humedad atmosférica transformandose en [Ca
(OH)2]. Esta hidratacién aumenta el volumen de los cristales,
colapsando la pieza cerdamica hasta su total pulverizacion (Rye,
1976; Gibson y Woods, 1990).

La utilizacion de ambos tipos de componentes en la alfare-
ria balear fluctuo en el tiempo e incluso se combind en algunos
momentos. Las primeras producciones alfareras, a finales del
I1l'y principios del Il milenio ANE, parecen haber empleado ar-
cillas que ya incluian de manera natural una reducida cantidad
de material antiplastico carbonatico. William Waldren (1991),
pionero de la investigacion petrografica y tecnoldgica de la al-
fareria de Mallorca, observo la presencia de bajas proporciones
de rocas calizas de morfologia redondeada, interpretadas como
inclusiones naturales, en las ceramicas pretalayoticas proce-
dentes de yacimientos de la zona de Valldemossa (Mallorca).
Una situacion parecida se constata también en las ceramicas de
los dos hipogeos de Biniai Nou en Mag (Menorca) (Garcia Ore-
llana et al. 2001), fechado entre 2100 y 1550 cal ANE, con algu-
na frecuentacion ocasional hasta 1100 cal ANE. Practicamente
todo el material presenta una baja proporcion de antiplasticos
carbonaticos de morfologia redondeada. Sé6lo en tres muestras
se observa la presencia de cristales de calcita heterogénea y
angulosa y, por tanto, anadida como desgrasante a la arcilla. La
ausencia en Biniai Nou de analisis mediante microscopia polari-
zada impide confirmar si ya en esta época se afiadia chamota a
la pasta, como parece apreciarse en algunas fotografias publi-
cadas de los cortes transversales de las muestras (Garcia-Ore-
llana et al., 2001: 124-127).

El uso de la chamota como desgrasante fue confirmado me-
diante microscopia polarizada por primera vez en cerdmicas
fechadas alrededor de 1600 cal ANE procedentes de las cue-
vas de Es Carritx y Es Mussol, ambas en Ciutadella (Menorca)
(Gémez-Gras y Risch 1999). Aproximadamente el 70% de las
ceramicas correspondientes al primer uso ritual de la Cova des
Carritx fueron elaboradas a partir de una pasta con abundante
chamota. En el mismo periodo, conocido como Naviforme Anti-
guo, también comenz6 a afadirse calcita de fractura a las ar-
cillas, que paulatinamente fue sustituyendo a la chamota (Fig.
3). Los datos disponibles indican que las pastas con chamota y
las preparadas exclusivamente con calcita fueron empleadas
para fabricar recipientes de diferente forma, tamano y, con toda
seguridad, funcién. Para el yacimiento naviforme de Son Mer-
cer de Baix, Ferreries (Menorca), se han identificado igualmente
producciones desgrasadas con calcita triturada (Plantalamor y
Rita, 1984).

El proceso de produccion ceramica durante el Naviforme
Antiguo parece haber sido muy similar en Mallorca, donde el
uso de chamota y de calcita ha sido identificada, entre otros,
en los niveles preconstructivos de la Naveta 1 del poblado na-
vetiforme de Closos de Can Gaia, Felanitx (Mallorca), fechados
entre 1700-1600 cal ANE (Albero 2011: 1098-1100).
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Figura. 1. Cambios en la proporcién de chamota y calcita en las ceramicas de Cova des Carritx y Es Forat de Ses Aritges caracterizadas por la presencia de chamota (porcenta-
jes obtenidos a partir del contaje de 300 puntos en ldmina delgada con el microscopio petrografico) (Andreu et al. 2007).

El afiadido de calcita a las pastas ceramicas también se ha
confirmado en la isla de Formentera desde inicios del Il mile-
nio ANE. La cerdmica del yacimiento de Cova dels Riuets, La
Mola, estaba formada por arcillas ricas en cuarzo obtenidas en
ambientes karsticos a las que se habian afiadido espeleotemas
machacadas (Marlasca et al. 2013). En las fases pre-naviformes
del poblado de Cap de Barbaria, en Sant Francesc, aparecieron
arcillas cuarciticas desgrasadas con calcita esparitica, cuyo uso
se implementa en los Ultimos momentos de ocupacién del yaci-
miento (ca. 900 ANE) (Albero et al. 2021).

A partir de 1200 cal ANE, la preparacién de las pastas con
porcentajes cada vez mas elevados de calcita se convirtié en
un procedimiento estandar para toda la produccion alfarera
de las islas de Mallorca y Menorca (Waldren 1991; Gémez Gras
y Risch 1999; Risch y Gémez-Gras 2003). Ademas de un au-
mento de la proporcién de calcita en las pastas ceramicas, se
observa una mayor estandarizaciéon del volumen de desgra-
sante (Fig. 1). Esta tendencia alcanza su maximo desarrollo
en época talaydtica entre ca. 850-550 cal ANE (Lull et al. 2008;
Albero 2017a). En distintos poblados de ambas islas se pre-
pararon y utilizaron pastas muy similares, donde el volumen
de los componentes carbonaticos representa un 32%, equiva-
lente a un 55% del peso total de los recipientes. En algunos
materiales procedentes del horno de Sa Talaia, Ciutadella, el
76% del peso correspondia a desgrasante de calcita.

Mientras la calcita parece haber continuado siendo el uni-
co desgrasante empleado por las comunidades de Menorca
hasta la ocupacion romana de la isla, la alfareria de Mallor-
ca experimenté importantes cambios tecnolégicos a inici-
os del periodo Post-talayético (550-123 ANE). A la prepara-
cion de pastas desgrasadas con calcita se afadié una nueva
tendencia, la adicién de desgrasante vegetal, bien en combi-
nacion con calcita, bien como Unico desgrasante intencional.
En el poblado de Son Fornés, Montuiri (Mallorca) se identificd
su uso generalizado con la presencia, entre otros, de agujas

de enebro (Palomar 2005). En el Puig de Sa Morisca se iden-
tificd también la presencia de chamota en algunos vasos del
siglo IV BC (Albero 2017b).

Ademas de las ventajas proporcionadas por el uso de la cal-
cita a las que nos hemos referido mas arriba, la generalizacién
de esta forma de preparar y trabajar la arcilla proporcioné un
tipo de pasta con el que podian ser producidos todos los reci-
pientes ceramicos, desde grandes recipientes de almacenami-
ento hasta pequenos vasos de servicio, pasando por ollas de
cocina.

En definitiva, estos resultados ponen de manifiesto el pau-
latino desarrollo de las técnicas de preparacion de las pas-
tas ceramicas durante el Bronce balear. Sin embargo, ante la
ausencia de excavaciones arqueologicas de yacimientos de
época naviforme en la zona interior de Mallorca, seguiamos
desconociendo el alcance territorial y la trascendencia soci-
olégica de dichos cambios tecnoldgicos a un nivel mas amplio.
En términos cronoldgicos, también era necesario ampliar los
estudios tecnoldgicos cerdamicos para los momentos finales
del naviforme.

Las recientes excavaciones realizadas en el yacimiento de
Es Turassot (Costitx) y la Cova del Camp des Bisbe (Sencelles),
ambos ubicados en la comarca de Es Pla de Mallorca, han pro-
porcionado un conjunto de recipientes ceramicos que permiten
combinar las caracteristicas morfoldgicas con el estudio petro-
grafico. Se trata, respectivamente, de un poblado de navetas y
de una cueva de uso funerario precedido por practicas ritua-
les de caracter ctonico. Los contextos de procedencia de los
materiales analizados han sido datados alrededor de 1300 cal
ANE para el caso de la cueva y hacia el 1100 cal ANE para el
conjunto de Es Turassot. El estudio petrografico de una mues-
tra significativa de recipientes ceramicos de ambos yacimientos
proporciona informacion precisa sobre la produccién y circula-
cién de cerdmica durante el periodo Naviforme medio y final en
el centro de la isla de Mallorca.
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Figura. 2. Situacion de los principales yacimientos mencionados en el texto. 1: Naveta Alemany; 2: Son Oms; 3: Son Matge; 4: Son Ferrandell Olesa; 5: Can Roig
Nou; 6: Closos de Can Gaia; 7: Hospitalet Vell; 8: Sa Ferradura; 9: Ca n’Amer-Marina de Sa Punta; 10: Canyamel; 11: Es Figueral de Son Real; 12: Ca na Cotxera;
13: Cap de Barbaria Il; 14: Cala Blanca; 15: Clariana; 16: Cala Morell; 17: Son Mercer de Baix; 18: Cova des Mussol; 19: Cova des Carritx.

2. LA EDAD DEL BRONCE EN MALLORCA: ENTRE NAVETAS Y
CUEVAS.

A partir de ca. 1600 cal ANE, en consonancia con las transforma-
ciones sociales que sacuden el continente europeo y que suponen
el fin de los primeros estados o sociedades con un elevado grado de
desigualdad social como Unétice, El Argar o Wessex (Risch y Meller
2015; Lull et al. 2013, 2014; lacono et al. 2021), se empieza a definir
en las Islas Baleares el grupo arqueoldgico Naviforme (Lull et al.
1999; Rihuete et al. 2004). El fendmeno constructivo de las navetas
evidencia un incremento de la densidad de poblacion y la consolida-
cion del proceso colonizador de las islas, uno de los mas tardios del
Mediterraneo occidental (Fig. 2).

Las navetas son estructuras habitacionales en forma de nave
invertida (de ahi su nombre) que se convierten en el tipo de morada
caracteristico a partir de este momento y hasta comienzos del | er
milenio cal ANE (Lull et al. 1999; Pons 1999). Sélo en Menorca se
construiran de forma tardia algunas navetas funerarias.

Las navetas habitacionales son estructuras con planta en forma
de “U”" alargada, trazada mediante un muro de doble paramento,
que pueden oscilar entre los 12'y 20 metros de longitud y entre los 6
y 8 metros de anchura. Los bloques ciclopeos, que, en casos excep-
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cionales, pueden alcanzar hasta 2 metros de altura en unas hiladas
basales, en las que es comun la presencia de calzos en contacto con
la roca madre. Los bloques, eran trabados mediante la técnica de
piedra en seco, invirtiendo a menudo un extraordinario trabajo en el
tallado de cada nuevo bloque para adaptar su forma a la del previa-
mente colocado. La potencia de los muros, bastante normativizada
en torno a los 2 metros en los laterales y hasta 4 metros en el absi-
de, hacen que el espacio interior de las navetas sea de tan solo 40 a
60 m?, un espacio relativamente pequefio si lo comparamos con la
monumentalidad del edificio, ya que representa sélo 1/3 de su area
total. Algunos de estos edificios han llegado a conservar alturas de
3 metros y, ocasionalmente, se han documentado salientes en los
muros internos del dbside para el sostén de las vigas de un altillo o
de una segunda planta (Fig. 3).

Los poblados se localizan en zonas llanas y de facil acceso,
sin muros perimetrales o murallas de cierre y se configuran a
partir de la agrupacion de navetas que pueden presentarse ais-
ladas, geminadas, triples y, raramente, cuadruples. En los espa-
cios entre navetas pueden existir muros que tal vez delimitarian
corrales o espacios comunales, si bien son espacios muy poco
estudiados y de los que practicamente nada sabemos.
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Figura 3. Imagen de la Naveta 1 de Es Turassot, formada por una naveta doble a la que se adosa una tercera habitacién navetiforme notablemente
mas pequena que la anterior.

Si sabemos un poco mas del interior de las navetas, pese a
que la mayor parte de las excavaciones se realizaron a principios
y mediados de siglo XX y la informacién disponible es precaria.
Estas excavaciones, como las desarrolladas en Closos de Can
Gaia (Frey y Rossell6-Bordoy 1967), Son Oms (Rossellé-Bordoy y
Camps 1973), s'Hospitalet Vell (Rossell6-Bordoy 1983, 1992), la
naveta Alemany (Ensefiat 1971), Can Roig Nou (Rossell6-Bordoy
1964-1965), Canyamel (Rossellé-Bordoy y Camps 1976), o Sa
Marina de sa Punta (Rossell6-Bordoy 1989), permitieron estable-
cer los elementos estructurales basicos del interior de algunas
de las navetas que fueron interpretadas como espacios domés-
ticos, con la presencia de los conocidos como hogares-parrilla
(Rossellé Bordoy 1986) como elemento central y definitorio, al
que pueden acompanar otras estructuras auxiliares como ban-
cos corridos, empedrados, pequefos vasares y grandes piedras
utilizadas como soportes a la produccion doméstica. También es
habitual la presencia de basas de columnas sobre las que se
colocaba de postes de madera para la sustentacion de la techum-
bre. Una techumbre formada por una sucesién de capas de arci-
llas impermeables, piedras y material organico que, en el caso
de Es Turassot, era superior a los 70 cm de espesor.

Las navetas compuestas excavadas con anterioridad a la Na-
veta 1 de Es Turassot presentan dichos elementos, definitorios

de un espacio habitacional destinado a la reproduccién de la uni-
dad doméstica, mientras que la funcionalidad de la habitacion
o habitaciones anexas constituia un enigma por la ausencia o
escasez de estructuras auxiliares y de artefactos, ademas del
impacto provocado por reocupaciones posteriores.

Las excavaciones mas recientes en poblados como Es Tu-
rassot (Costitx), Hospitalet Vell (Manacor) o Closos de Can Gaia
(Felanitx) en Mallorca; Son Mercer de Baix (Ciutadella), Cala
Blanca (Mad), Clariana (Ciutadella), o Cala Morell (Ciutadella)
en Menorca y Cap de Barbaria Il, en Formentera (Calvo y Salva
2002; Ramis y Salas 2014; Anglada et al. 2017; Sureda et al. 2017,
Escanilla et al. 2022), asi como la re-excavacion y revision de
materiales de excavaciones antiguas (Pons 1999; Ramis 2011; Al-
bero et al. 2013), ofrecen una perspectiva mucho mas completa
y diversa del registro material y la organizacién sociopolitica del
periodo y permiten sustentar de forma sdlida la relacion existen-
te entre las comunidades del archipiélago.

El material arqueoldgico localizado en estos edificios confir-
ma, en el caso de aquéllos que tienen hogar, su uso como espacio
doméstico. El repertorio ceramico se expresa en tres grandes
grupos formales. Los grandes contenedores de almacenaje (to-
neles y pitoides), ollas ovoides, globulares y carenadas de co-
cina, vasos troncoconicos y cuencos para el consumo. Las ac-
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tividades relacionadas con el procesado de alimentos también
estan presentes, con marcas de corte y combustién en los restos
faunisticos, de los que se aprovechaba de forma sistematica la
médula dsea. La ausencia de animales cinegéticos en la isla des-
de antes de su colonizacion a mediados del Il milenio hace que el
aprovechamiento de carne en todos los periodos se sustente en
una cabafa ganadera formada por ovejas, cabras, bévidos y cer-
dos, en este orden de importancia (Ramis 2006, Valenzuela-Suau
2020, Palomar et al. 2021). La agricultura cerealista ha podido
ser caracterizada por primera vez gracias al registro de la Cova
del Camp del Bisbe, con un claro predominio del trigo desnudo,
seguido por la cebada vestida y desnuda, y de leguminosas como
las habas y las lentejas (Barbera et al. 2018). El registro domés-
tico mueble, mas allad de losas, molinos de mano y/o morteros,
presenta frecuentemente punzones de hueso cerca de los hoga-
res, asociando las actividades textiles a estos espacios.

Durante el naviforme también se produjo un uso intensivo
de los espacios en cueva para uso funerario, siempre colectivo:
hipogeos y cuevas naturales, a menudo con cierre ciclépeo, eran
las necroépolis mas habituales, aunque délmenes e hipogeos de
corredor continuaron en uso durante un tiempo.

En los estudios realizados hasta la fecha ha sido imposible
determinar cualquier tipo de estratificacion social mediante la
distribucion de los ajuares, pues la larga perduracion del uso de
los espacios, con continuos movimientos de huesos y materiales
lo impiden (Lull et al. 1999).

El uso de cuevas no fue sélo funerario. Algunas de ellas, de las
que la mejor conocida es sin duda la Cova des Mussol, sirvieron

como espacios ideoldgicos donde se llevaban a cabo practicas ri-
tuales (Lull et al. 1999). En la Cova del Camp del Bisbe, como vere-
mos mas adelante, también se ha podido documentar un deposito
ritual de caracter cténico.

La lectura socio-econdmica de los espacios domésticos y los
depositos funerarios, sugiere que las comunidades del Bronce Ba-
lear, al menos hasta finales del s. XII cal ANE, no presentaban una
estratificacion social definida, ni la existencia de desigualdades en-
tre individuos o de restricciones en el acceso a los recursos

2. EL POBLADO DE NAVETAS DE ES TURASSOT (COSTITX)
El asentamiento de Es Turassot, también conocido como Talaies
de Can Quiam, estd ubicado a 160 m s.n.m., en la parte noroeste
de una ancha meseta de pendientes suaves al sur del municipio
de Costitx y con un gran dominio visual del Pla de Mallorca y toda
la zona del Levante de la isla. Geoldgicamente, los materiales pre-
dominantes del municipio son los depdsitos del mioceno superior,
donde destacan los lechos de roca caliza, utilizadas como material
constructivo y que, a veces, pueden aparecer recubiertas por un
nivel de color marrén-rojizo, conocido como terra rossa. La es-
tructura laminar de los sedimentos miocénicos favorece la apari-
cion de cuevas naturales como la de Can Quiam, una cueva natural
retocada a 200 metros del asentamiento, que pudo actuar como
necrépolis de la comunidad local (Escanilla et al. 2022a).

El yacimiento ocupa unos 8500 m?, donde se distribuyen una
naveta triple (naveta 1), tres dobles (navetas 2, 3y 5), dos nave-
tas simples (navetas 4 y 6) y otras dos por determinar (Fig. 4).

Figura 4. Planta del poblado de Es Turassot con la numeracién de las navetas identificadas.
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Los conjuntos 1 a 3 son los de mayores dimensiones, oscilando
entre los 17 y los 20 metros de longitud. La naveta 1 fue en ori-
gen una naveta doble de 17 m de longitud a la que, en algun
momento aun por precisar, se adosd una tercera habitacion de
solo 13,5 metros de longitud, la misma que tienen las navetas 4y
5, mientras que la naveta 6 tiene s6lo 8 m de longitud. Todas las
navetas del poblado estan orientadas sobre un eje sureste-noro-
este, en un claro aprovechamiento de luz solar, ya que la Unica
entrada de luz era el portal de entrada. Peor definidas debido a
la erosion y a la presencia de derrumbes muy potentes son todo
el conjunto de estructuras exteriores, de las que s6lo podemos
ofrecer un esbozo y que sugieren la existencia de un sistema ar-
ticulado de corrales y estructuras de funcionalidad diversa.
Hasta la fecha, se han excavado completamente las habita-
ciones Este (N1-HE) y Central (N1-HC) de la Naveta 1 (Fig. 3). N1-
HE se ajusta al ya definido espacio doméstico con hogar-parrilla
y una fachada delimitada por dos brancales laterales que forman
un pasillo de acceso con dintel (Palomar et al. 2021). Adosado al
brancal mas oriental encontramos un espacio compartimentado
del que solo conservamos la hilada basal en mamposteria y un

estrecho acceso y sin materiales en su interior. Enfrente se dis-
pone un pequefo armario/mesa de trabajo definido por dos losas
verticales y una tapa horizontal. En el espacio inmediatamente al
norte de este espacio y al oeste del anillo del hogar se documen-
taron tres punzones en metapodo de bdvido y varios percutores.
Mds al norte, en el punto central de la habitacién, se colocd una
base de columna al que se adosa un banco de trabajo para el
procesado carnico. En la zona mas interior y cerca del abside,
tenemos un segundo espacio, adosado al paramento interior del
muro perimetral, en el que una gran piedra calzada con cunas
también actu6 como soporte al procesamiento carnico. Cerca del
hogar se documentaron tres punzones en hueso largo de bévido
varios y varios percutores. Adosado a la fachada encontramos
una pequefia compartimentacion de la que sélo se conserva la
hilada basal y el acceso.

N1-HC es probablemente una de las habitaciones navetifor-
mes mas interesantes de las documentadas hasta la fecha y per-
mite resolver uno de los principales misterios del periodo. La
forma sintética, la excavacion de N1-HC evidencié cdmo, tras un
evento destructivo sucedido c. 1100 cal ANE, se vaciaron los 2/3

Figura 5. Planta de la Naveta 1 de Es Turassot, con identificacion de las 3 habitaciones. Se ha marcado con linea discontinua la zona del abside de donde proceden
los vasos analizados. (elaboracién: Carles Velasco y Nicolau Escanilla).
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meridionales de la habitacion, quitando el derrumbe y desmon-
tando las estructuras que pudieran existir hasta conseguir un
espacio diafano. A continuacion se construyé un muro de conten-
cién que sell6 todo el derrumbe de la zona del abside, permitien-
do la conservacion de un conjunto faunistico y artefactual excep-
cional. Poco podemos decir, en cambio, de la zona sur, donde una
banqueta construida entre el muro de contencion del derrumbe y
a la pared perimetral de la habitacion, es la Unica estructura con-
servada. No se pudo identificar el piso de frecuentacion, ya que
muy probablemente estaba conformado por la propia roca basal
y el material era muy escaso, fragmentario y disperso.

Por el contrario, en la zona del abside, sellada desde el mo-
mento de su destruccion se documentd una intensa actividad de
procesamiento carnico que contempla desde el despellejado y
trabajo de la piel, hasta la preparaciéon de las porciones carni-
cas y su conservacion mediante ahumado. Los restos faunisti-
cos, con mas de 20.000 registros en un espacio de 12 m?, son
ingentes. A manera ilustrativa, taxonomicamente se han conta-
bilizado un total de 57 ovicapridos, ademas de 17 cerdos y 10
bévidos. El registro de 20.000 fragmentos, no incluye una gran
concentracion de astillas, que cubria el cuadrante nororiental del
abside en una capa de 20 cm de espesor.

Las dataciones radiocarbonicas realizadas sugieren la cons-
truccion de la habitacion Este entre finales del s. XV y la primera
mitad del XIV cal ANE y su abandono en torno al 1100 cal ANE.
Es decir, la ocupacion de este espacio comprenderia los perio-
dos definidos como Naviforme medio y final (Lull et al. 1999). Su
abandono coincide con el colapso de la habitacién Central y data
el inal del uso de la Naveta 1 tal y como fue concebida original-
mente. En consecuencia, tanto el muro transversal de contencién
del derrumbe como la limpieza y segunda ocupacién en la zona
meridional de la habitacion Central su fecharia a partir de esa fe-
cha. La hipdtesis con la que trabajamos es que la habitacién N1-
HW se adosé en el momento de esta segunda fase de N1-HC, tras
el colapso del 1100 cal ANE. Sin embargo, hasta la excavacion de
N1-HW no se podra confirmar esta secuencia, que implicaria que
la naveta 1 nunca funciond sincrénicamente como naveta triple,
si no alternativamente como dos navetas dobles en dos fases de
ocupacion diferenciadas.

3. LA COVA DEL CAMP DEL BISBE (SENCELLES)

A 4 km de distancia hacia el noreste de Es Turassot (Sencelles),
en los mismos lechos miocénicos, se encuentra la Cova del Camp
del Bisbe. Pese a las profundas alteraciones que sufrié su depé-
sito arqueoldgico (Valenzuela et al. 2018), su excavacion, junto a
la del poblado de Es Turassot, ha supuesto un hito en el conoci-
miento de las comunidades naviformes en la cuenca central de
la isla. Paradigmaticamente, y a pesar de tratarse de un espacio
destinado a practicas rituales y funerarias como apuntabamos
mas arriba, los datos mas relevantes que ha ofrecido son los re-
lacionados con las practicas agricolas durante el bronce balear,
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para las que disponiamos de datos empiricos muy pobres hasta
la fecha (Barbera et al. 2018.; Valenzuela et al. 2018; Palomar y
Valenzuela 2020).

Se ha podido constatar la realizacion de rituales de carac-
ter ctonico: después de ser quemadas grandes cantidades de
cereal en sus contenedores, todos sus restos, junto a ofrendas
carnicas, mas de 150 diminutos botones de perforacion en V, tal
vez cosidos a alguna prenda, dos punzones de hueso y algunos
elementos indeterminables de bronce fueron intencionalmente
ocultados en una cavidad situada bajo el piso de la sala principal
(Sala 1), sellando su boca mediante la construccion de un murete
de piedra que fue, a su vez, cubierto por un piso empedrado. La
datacién de diversas semillas de trigo y de cebada situan este
hecho entorno al 1300 cal ANE.

Interpretamos esta practica como un ritual de caracter fun-
dacional previo a un hipotético uso funerario. Remarcamos el
término “hipotético” porque, a pesar de haberse hallado en la
Sala 1 elementos caracteristicos de las necrdpolis de esta época
como un conjunto excepcional de 130 botones de perforacion en

Figura 6. Planta y seccion de la Cova del Camp del Bisbe. En la seccién se ha som-
breado en gris la cavidad bajo el piso de la cueva sellada intencionalmente.
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RICH- Nivel piso N1\HC\UE 1208-1120 .
32361 Central 2ona 4bside 137\TR580 Hueso 2943+23BP cal BC 1155 Inédito
Derrumbe
RICH- . NT\HC\UE 1195-1055 -
+
32362 Central zona abside 127\TR571 Hueso 2924+22BP cal BC 1122 Inédito
N1-HE
Es Turassot Derrumbe
RICH- L N1\HC\ UE 1188-1051 L
(Nav.etalll, 32360 Central zona abside 131\TR208 Hueso 2915+23BP cal BC 1105 Inédito
Habitacid N1-HE
Central)
Derrumbe
RICH- . NT\HC\UE 1191-1053 -
+
32359 Central zona abside 116\TR53 Hueso 2919+23BP cal BC 1113 Inédito
N1-HE
RICH- Nivel N1\HE\UE 1191-1052
39357 Este Abandono 69\TR89 Hueso 2917+23BP cal BC 1109 Inédito
N1-HE
RICH- Base interior 1380-1230 Palomar
+
22696 Sala 1 Sala 1 UE18 Cereal 3039+33BP cal BC 1305 ot al. 2021
RICH- Base interior UE 26\ 1383-1231 Palomar
+
24857 Salal Sala 1 TRigp ~ cereal  3040s33BP e 1299 ot ot 2021
Cova del
Camp del L
Acumulacion
Bisbe RICH- Cavidad UE 150\ 1379-1225 Palomar
24861 inferior cereal TR151 Cereal  3032:338P cal BC 1288 ot al 2021
deposito
RICH- i Cereal UE 128\ 1379-1224 Palomar
+
Juge3  AMteeamara . ocsmara  TRigg  cereal  3031s4BR e 1286 ot at 2021

Tabla 1. Dataciones radiocarbénicas de Es Turassot y la Cova del Camp del Bisbe asociadas a los materiales ceramicos estudiados. Todas las fechas han sido
calibradas con el software Oxcal v4.4 (Bronk Ramsey 2009) y la curva IntCal 20 (Reimer et al. 2020). La nueva calibracién de las dataciones de la Cova del Camp del
Bisbe hace que estas rejuvenezcan una década respecto a la curva de calibracién con la que fueron originalmente publicadas (Palomar et al. 2021). La combi-
nacion de las 4 dataciones asociadas al momento de la ocultacion ofrece un rango a 1 sigma de 1374 a 1261 cal ANE y una mediana de 1288 cal ANE.

V, de los que 61 fueron manufacturados en marfil de elefante, asi
como recipientes ceramicos y restos faunisticos, los intentos por
datar huesos humanos asociados al conjunto han resultado in-
fructuosos por la ausencia de coladgeno. Los paralelos ceramicos
de algunos recipientes sugieren que el final de esta primera fase
de uso de la cueva se situaria a finales del periodo naviforme,
entorno al 1050 ANE. Después de unos siglos de abandono, el uso
funerario de la cueva se retomé entre los siglos V y Il cal ANE.

3. LOS VASOS Y LAS TIPOLOGIAS CERAMICAS ANALIZADAS

En el caso de Es Turassot, la eleccion de los recipientes venia
condicionada por el estado de conservacion diferencial de las
habitaciones: la HE corresponde a un contexto de habitacion que
fue abandonado por factores que nada tienen que ver con acon-

tecimientos accidentales; de ahi que los elementos recuperados
sean escasos y muy fragmentarios, aunque con claros paralelos
en la HC. Por contra, la estancia HC sufrié el colapso abrupto
de la cubierta, sellando su contenido que, como hemos visto, se
conservd intacto en el tercio absidal del edificio; de ahi la mejor
conservacion del deposito. Un final también repentino explica
que los recipientes de la Cova del Camp del Bisbe conserven en
general buena parte de su perfil, aunque en este caso el remon-
taje de las piezas fue dificultado por la cremacién a que fueron
sometidos muchos de ellos junto al cereal que contenian.

Es por este motivo que se optd por muestrear Unicamente
piezas que conservaban todo o gran parte del perfil conservado
y/o que presentaban caracteristicas singulares, como es el caso
de una gran olla pitoide de la HC de Es Turassot cuyo remontaje
resultd infructuoso (ET 9). El conjunto es representativo de la
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totalidad de formas recuperadas. Todas las formas analizadas
se documentan en la Cova del Camp del Bisbe y en ambas habi-
taciones de la Naveta 1 de Es Turassot, con la excepcion de las
grandes ollas pitoides, no registradas en la HE de la naveta.

En total se han analizado 27 muestras procedentes de con-
textos de la Cova del Camp del Bisbe y de Es Turassot cronoldgi-
camente adscritos al Naviforme Medio (1400-1200 cal ANE) y al
Naviforme Final (1200-1050 cal ANE), respectivamente (Tabla 2).
Las muestras corresponden a nueve formas de vasos de servicio,
cocinado y almacenamiento de diferentes dimensiones (fig. 7).

1. Vasos troncoconicos

Se trata de pequefios vasos troncoconicos de paredes rec-
tas o ligeramente curvadas con lengieta horizontal en el
borde. No obstante, el ejemplar analizado, ET 7, correspon-
de a un subgrupo diferenciado por la ausencia de elemen-
tos de prension.

2. Vasos esféricos

Como los anteriores, son vasos de pequenas dimensio-
nes, pero difieren de aquéllos por sus paredes curvadas y
bordes entrantes, provocando que el didametro maximo no
coincida con el de la boca como en los troncoconicos. De
los dos vasos analizados, CCB 3y CCB 9, destaca éste por
conservar todas sus dimensiones: el didmetro maximo es
superior a la altura, confiriéndole menor esbeltez en com-
paracion a los troncocdnicos.

3. Cuencos

Dos ejemplares completos, ET 2 y ET 3, permiten desta-
car como rasgo caracteristico de esta forma sus paredes
abombadas, rematadas por bordes entrantes ligeramente
engrosados y base de fondo plano. El didmetro maximo es
apenas superior a la altura. Los ejemplares ET 4y ET 16 se
aproximan morfolégicamente a los pequefos vasos tronco-
conicos, aungue métricamente podrian ser mas cercanos a
los cuencos.

4. Toneles

Los toneles son recipientes de grandes dimensiones, de
perfil oblongo y, como los cuencos, poseen boca entran-
te con labio engrosado y base plana. Aunque morfolégi-
camente se acercan a los cuencos, su pronunciada altura
respecto al diametro maximo, ademas de sus dimensiones
absolutas, los aleja de aquéllos. Los casos de ET 1y CCB
1 ilustran diferentes tendencias marcadas por el grado
de esbeltez. ET 8 compartiria con los toneles sus grandes
dimensiones, aunque el desconocimiento de su altura no
permite obviar una eventual proximidad a los cuencos.

5. Ollas ovoides cerradas

Se trata de formas complejas definidas por un perfil ovoi-
de y presencia de borde exvasado. El ejemplar CCB 5 pre-
senta base de fondo cdéncavo. Los ejemplares analizados
insinuan diferentes grados de esbeltez, aunque comparten
la relacion didmetro maximo/didmetro boca, siendo esta
ultima dimensién siempre inferior a la primera.
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6. Ollas de suspension

Pequenas ollas ovoides de boca cerrada y borde exvasado.
El elemento singular que las segrega de las ollas ovoides
cerradas es la presencia de pequenas lenglietas horizon-
tales perforadas para facilitar la suspension del recipiente
mediante cordajes. El ejemplar analizado, ET 10, presenta
signos de termoalteracion y una importante degradacion;
podria deberse a una funcion relacionada con la ilumina-
cion.

~

. Ollas ovoides abiertas
Como las ollas ovoides cerradas, el diametro maximo se
sitla en el tercio superior de la altura, aunque en las abier-
tas la inflexidon se produce inmediatamente a continuacién
del cuello. La boca, con borde exvasado, es igual o lige-
ramente superior al diametro maximo, confiriéndoles su
forma abierta.
8. Ollas pitoides
Ollas ovoides de grandes dimensiones de borde exvasado
y la particular presencia de cuatro agarraderas verticales.
Es la Unica forma que no ha sido documentada en la HE.
En la HC se documentaron numerosos fragmentos de un
ejemplar y una agarradera que no han permitido su rein-
tegracion.
9. Ollas carenadas
Ollas abiertas de perfil carenado con borde exvasado. El
didmetro de boca es igual o ligeramente superior al didme-
tro maximo marcado por la carena, siendo la presencia de
ésta su rasgo definidor.

4. METODOLOGIA

Se ha empleado como método analitico el analisis petrografi-
co en lamina delgada mediante el microscopio de polarizacion,
el cual permite caracterizar y cuantificar la fraccién gruesa, la
fraccion fina o matriz, la porosidad y el cemento para el calculo
de su distribucién modal.

Determinar el modo en que se presentan los componentes
ceramicos resultara clave a la hora de discernir si la fraccion
gruesa es fruto de una accidén antrépica intencionada (des-
grasante) o si es parte integrante del depésito explotado (an-
tiplastico), un aspecto tratado ampliamente en la bibliografia
existente (Shepard, 1980; Maggetti 1982, Rice, 1987, Gibson and
Woods, 1990; Whitbread 1995; Riederer, 2004; Orteaga et al.,
2005; Peterson, 2009; Sean Quinn, 2013; Albero 2014). Asimis-
mo, poder determinar el modo en que se presentan los minera-
les, tanto individualmente como en agrupaciones o fragmentos
de roca, constituye un aspecto fundamental para poder estable-
cer una correspondencia con los posibles depositos geolégicos

La finalidad del procedimiento es identificar, en ultima ins-
tancia, lo que denominamos “petrofacies”, término definido para
referirse al conjunto de rasgos composicionales distintivos de
una roca clastica que pueden ser claramente identificados por
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Figura 7. Formas analizadas en este estudio.
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el porcentaje de sus diferentes tipos de granos (Mansfield,
1971; Dickinson y Rich, 1972). El término petrofacies también
se acuio para referirse al conjunto de unidades sedimentarias
que presentan una similitud composicional significativa, debi-
da principalmente a la participacidon de procesos generadores
equivalentes (Gomez-Gras et al., 2016; Coll et al., 2022). Desde
el punto de vista de la procedencia, las facies definidas petrolo-
gicamente no necesariamente implican areas comunes de pro-
cedencia. Asi, para nuestro estudio de las pastas ceramicas,
entendemos que las petrofacies corresponderian al conjunto de
los aspectos petrograficos, tanto mineralégicos como textura-
les de la matriz y de los antipldsticos que componen una cera-
mica. La caracterizacidn de las petrofacies establece el rango
de variabilidad de las pastas empleadas en un yacimiento ar-
queolodgico o de un grupo ceramico en su conjunto, ayudando a
interpretar las practicas de seleccion y procesamiento de las
materias primas (Garrido-Garcia et al., 2023).

Por otro lado, y basandonos en el enfoque de analisis reali-
zado por Roux (2019: 130-135) sobre la cadena operativa, apli-
camos el término petrofdbrica para atender a la organizacién
multiescalar de la masa fina, la adicciéon o no de desgrasan-
tes y la disposicion de los componentes gruesos, asi como la
seleccion del tamafo. Las petrofabricas se corresponden con
la forma en como se ha preparado el material arcilloso y las
operaciones realizadas para la obtencion de los recipientes
ceramicos y por ello, deben tener, en cualquier caso, una pe-
trofacies previa referencial (Garrido-Garcia et al., 2023). Las
petrofabricas han de representar entonces las distintas ma-
nufacturas ceramicas, entendiendo que no se trata Unicamente
de la transformacion de los materiales iniciales, sino de la bus-
queda de unas propiedades que adecuen al objeto final para
determinadas funciones, atendiendo a las propiedades del ma-
terial empleado y a su diseno formal, independientemente de
todas las actividades en las que pudiera participar el artefacto
en su vida (Buxeda et al., 2008: 45).

Para todo ello, el procedimiento requiere de la elaboracion
de ldminas delgadas a partir de los individuos ceramicos, de
30 micras de grosor, previamente montada sobre un porta
muestras de vidrio y pulida, de manera que las propiedades
opticas de los minerales sean observables al paso de la luz con
el microscopio de polarizacién (Abad y Velilla, 2018).

A continuacion, las laminas se someten a observacion me-
diante un microscopio petrografico Zeiss, con un poder de res-
oluciéon de hasta 1200 aumentos, y un equipo microfotografico
Nikon DS-Fi3. La identificacion y descripcion de los principales
elementos que componen las muestras se han realizado en
base a los métodos de petrografia sedimentaria detallados por
Gomez-Gras (1997) y otros autores (Raymond, 2010; Raith, et
al. 2012) y ya utilizados en otros estudios arqueométricos so-
bre ceramicas arqueoldgicas (Gémez-Gras y Risch, 1999; Risch
y Gémez-Gras, 2003; Palomar, 2005; Andreu et al., 2007; Reedy,
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2008; Gdmez-Gras et al., 2021; Garrido-Garcia et al., 2021; Gar-
rido-Garcia et al., 2023).

La caracterizacidon de las diferentes especies minerales
no se basa en la observacién directa de las fracciones de ma-
terial, si no de las modificaciones que sufre un rayo de luz
polarizada (luz vibrante en una sola direccién) al atravesar
las estructuras cristalinas. Cada mineral tiene una estructura
molecular particular que es la causante de las denominadas
alteraciones sufridas por el rayo de luz, igualmente singulares
para cada especie. Identificadas, pues, estas transformaciones,
se pueden reconocer las estructures moleculares y, por exten-
sion, los minerales correspondientes (Shepard 1980).

En un primer acercamiento mediante observacion mi-
croscépica se caracterizé el tipo de matriz, se determinaron
la tipologia de los fragmentos presentes, la naturaleza de su
presencia en la muestra (natural o antrépica), la porosidad, asi
como la proporcion modal de todos los componentes mediante
la comparacion visual con plantillas de contenido porcentual
(por lo que se trata de una estimacion semicuantitativa). En
concreto fueron determinadas las siguientes variables:

Matriz arcillosa plastica (sedimento constituido por par-
ticulas de tamano inferior a 0,006 mm) (Gomez-Gras,
1999).

Esqueleto o fraccion gruesa de la muestra que aporta
consistencia y realiza las veces de armazon de la pasta
ceramica.

- Antiplasticos o fraccion gruesa presente de manera

natural en la arcilla. Se han caracterizado en base a
sus litologias y la proporcién modal en la que se pre-
sentan en la muestra. Ademas, se ha caracterizado su
morfologia bajo las categorias de angular, subangu-
lar, subredondeado y redondeado.
Desgrasantes o fraccion gruesa afadida antropi-
camente durante el proceso productivo. Se han
descrito igualmente a partir de sus caracteristicas
cualitativas, su proporcion modal y el grado de re-
dondeamiento.

- Porosidad, atendiendo a sus caracteristicas puede ser
descrita como elongada, vacuolar, circumgranular o moél-
dica, y se ha determinado también su proporcién respec-
to al total de la muestra.

El estadio de coccion se ha establecido en base a la colo-
racion y exfoliacion visible de la calcita. Estos criterios, que
se han registrado siguiendo los patrones establecidos ante-
riormente (Risch y Gomez-Gras 2003), permiten determinar el
grado de alteracién térmica de los componentes carbonaticos
gue conforman la pasta ceramica. De acuerdo con las observa-
ciones de Waldren (1982) y tal como se ha comprobado en las
ceramicas de Son Fornés (Lull et al. 2008), Puig de Sa Morisca,
Son Ferrer (Albero,2007) o Son Ferragut (Risch y Gémez-Gras
2003), en Mallorca, asi como de las ceramicas de la Cova des
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Carritx (Lull, et al.1999) y de Sa Talaia en Menorca (Gémez-Gras
y Risch 1999), la calcita espatica experimenta cambios textura-
les paulatinos cuando se somete a temperaturas superiores a
600-650°C hasta llegar a su descomposicion total a unos 900°C.
En el microscopio petrografico estos cambios se observan tan-
to en los cambios de coloraciéon como en la textura interna de
los cristales. Estas variaciones comienzan de forma gradual y
se incrementan a medida que nos acercamos a la temperatura
de descomposicion. En algunos casos, incluso se puede obser-
var un cambio progresivo en el aspecto microscopico de las
calcitas desde la cara interna de la pieza ceramica a la cara
externa (Gémez-Gras y Risch 1999).

1. Estadio inalterado: Los cristales de calcita no presentan
evidencia de transformacidon térmica y, por tanto, conser-
van sus caracteristicas opticas originales como cristales
incoloros, que no evidencian ningun tipo de bandeado
composicional.

2. Estadio subalterado: Las calcitas muestran ligeras trans-
formaciones que s6lo comportan un cambio de color de
los cristales, de incoloro a beige, que se distribuye de
forma irregular a lo largo de los mismos y que comienza
a resaltar su bandeado composicional.

3.Estadio alterado: Las calcitas denotan claros cambios
texturales que otorgan un color marron a los cristales,
haciendo resaltar de forma muy evidente el bandeado
composicional de los mismos.

4. Estadio muy alterado: La calcita presenta un fino pun-
teado que confiere al cristal un aspecto gris sucio. Este
punteado enmascara parcialmente el bandeado composi-
cional y oculta la exfoliacién del cristal.

5.Estadio superalterado: Los cristales de calcita muestran
un color gris oscuro a negro como resultado de haber
disminuido su cristalinidad, con lo que adquieren un as-
pecto micritico. De esta manera, las propiedades 6pticas
iniciales del cristal se han perdido casi por completo.

6.Estadio de descomposicion: Los cristales completamen-
te de aspecto micritico empiezan a descomponerse des-
de los bordes hacia su interior, siguiendo los planos de
discontinuidad heredados del cristal original, dando co-
mienzo a la porosidad méldica y siendo el paso previo a,
la formacion de gehelenita.

6. RESULTADOS

Las muestras analizadas presentan caracteristicas composi-
cionales muy similares. No obstante, presentan algunas dife-
rencias cualitativas notables. Es por ello por lo que se ha reali-
zado una descripcion petrografica individualizada de todas las
ldminas delgadas analizadas con el microscopio petrografico
de polarizacién. Todos los datos aparecen en la tabla 1.

Se han identificado dos petrofacies diferentes basandonos
en la composicion de la matriz y de los antiplasticos de las
ceramicas: una arcillosa y otra carbonatica.

En la petrofacies 1, la matriz es de composicion arcillosa
rojiza no carbonatica con antiplasticos casi inexistentes o con
contenidos accesorios (cuarzos redondeados de pequefio ta-
mafio e inclusiones de oxido de hierro como hematites). Sus
formas subredondeadas indican que no son producto de la tri-
turacién y se encontrarian de forma natural en la arcilla, algo
gue ya se planted a partir de los analisis de arcillas naturales
procedentes de la Cova des Carritx (Gémez-Gras y Risch 1999).
En esta petrofacies 1 podemos identificar dos petrofabricas o
métodos de preparacion de la pasta en el primer estadio de
producciéon. Ambas se caracterizan por la presencia de des-
grasante calcitico como Unica composicién del esqueleto de la
pasta.

La petrofdbrica 1.1. se caracteriza por tener un desgra-
sante carbondtico, bdsicamente constituido por fragmentos
de calcita, dominantemente monocristalinos que, por su forma
angular, habito cristalino y zonacion composicional visible tras
su exposicion a la temperatura de coccién, podemos identificar
como espeleotemas triturados, abundantes en las numerosas
cavidades existentes en el entorno, asi como en la misma Cova
del Camp del Bisbe. Todas las ceramicas analizadas de Es Tu-
rassot han sido modeladas con esta petrofabrica. Fig. 8 (A) CB
(B) ET Petrofdbrica 1.1 (nicoles paralelos). En la imagen se
aprecian los fragmentos angulosos de calcita monocristalina
producto del triturado de espeleotemas. (A) Muestra CCBS; (B)
Muestra ET4.

La petrofabrica 1.2. posee fragmentos de calcita, dominan-
temente policristalinos, que por su morfologia subangular y
habito cristalino podrian relacionarse con el triturado de cali-
zas cristalinas espariticas o de fracturas con calcita en estas
mismas rocas. Este pasta solo se ha identificado en dos vasos
de Cova del Camp del Bisbe y es muy similar a la empleada
por la alfareria de la Edad del Hierro en Son Ferragut, Sineu
(Risch y Gomez-Gras, 2003). Figura 9. Petrofabrica 1.2 (nicoles
cruzados). En la imagen se aprecian los fragmentos calciticos,
subangulares y policristalinos, producto de la trituracion de
una caliza esparitica. (A) Muestra CCB3.

Pese a las diferencias entre el tipo de desgrasante de las
dos petrofabricas, su cantidad y tamafo nos permiten inferir
gue ambas son resultado de unas estrategias de apropiacién
y preparacién de materias primas muy similares. En ambos
casos se eligio una arcilla no carbonatica con escasas impure-
zas de cuarzo y oxidos a la cual se le anfadié un desgrasante
triturado de composicion calcitica.

La petrofacies 2 presenta una pasta ceramica compuesta
por una matriz carbondatica micritica y unos antiplasticos tam-
bién carbonaticos que conforman el esqueleto como calizas
bioclasticas de formas redondeadas, bioclastos como algas
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Esqueleto
Matriz Acceso- Porosidad Estadio
Petrofa- Petrofa- Antiplasticos Desgrasantes . descom-
coDI . . rios o
cies brica posion del
% Ct{n};')o- % tipo % tipo morfologia <1% %  morfologia Sbonsie
sicion
ET1 1 1.1 82 arcillosa 17 3 cuarzo 14 espeleotemas  angular = 5 elongada 2-4(3)
elongada y
ET2 1 1.1 60 arcillosa 30 - - 30 espeleotemas angular cuarzo 10  circungra- 4-6(5)
nular
ET3 1 1.1 72 arcillosa 20 = = 20 espeleotemas  angular = 8 elongada 3-5(3)
ET4 1 1.1 70 arcillosa 20 - - 20 espeleotemas  angular - 10 elongada 1-3(3)
ETS 1 1.1 79 arcillosa 11 1 cuarzo 10 espeleotemas  angular = 10 elongada 2-4(4)
elongada y
ETé 1 1.1 65 arcillosa 15 - - 15 espeleotemas  angular - 20  circungra- 3-5(4)
nular
ET7 1 1.1 70 arcillosa 20 - - 20  espeleotemas angular - 10  elomgada 1-3(2)
ET8 1 1.1 67 arcillosa 25 = = 25 espeleotemas  angular = 8 elongada 1-3(2)
ET9 1 1.1 80 arcillosa 15 - - 15 espeleotemas  angular - 5 elongada 3-5(4)
ET10 1 1.1 85 arcillosa 10 - - 10 espeleotemas  angular - 5 elongada 4-5(4)
ET11 1 1.1 65 arcillosa 25 - - 25 espeleotemas angular cuarzo 10 elongada 2-4(2)
ET12 1 1.1 75 arcillosa 10 - - 10 espeleotemas angular cuarzo 20 elongada 2-4(3)
ET13 1 1.1 70 arcillosa 20 = = 20 espeleotemas  angular = 10 elongada 2-4(3)
ET14 1 1.1 89 arcillosa 8 = = 8 espeleotemas angular  cuarzo 5 elongada 2-4(3)
ET15 1 1.1 74 arcillosa 18 - - 18 espeleotemas  angular  cuarzo 8 elongada 2-4(3)
ET16 1 1.1 77 arcillosa 8 - - 8 espeleotemas  angular - 15 elon,ga.da Yo 4ee(5)
moéldica
ET18 1 1.1 77 arcillosa 18 = = 18 espeleotemas  angular = 5 elongada 2-4(2)
ET20 1 1.1 85 arcillosa 10 = = 10 espeleotemas  angular  cuarzo 5 elongada 1-2(1)
CCBI1 1 1.1 84 arcillosa 8 - - 8 espeleotemas  angular  cuarzo 8 elongada 2-4(3)
CCB2 1 1.1 89 arcillosa 8 - - 8 espeleotemas  angular 3 elongada 3-5(4)
CCB3 1 1.2 90 arcillosa 8 - - 8 caliza esparitica subangular 2 elongada 1-2(1)
. hemati-
CCB4 1 1.1 71 arcillosa 17 2 cuarzo 15 espeleotemas  angular tes 12 elongada 2-4(3)
hemati- elongada 'y
CCB5 1 1.2 87 arcillosa 10 - - 10  caliza esparitica subangular .- 3 circungra- 4-6(4)
nular
ccB6 2 - 18 Cart?;”a' 19 4  cuarzo - - - - 3 elongada  1-2(1)
calizas bio-
- 15 clasticasy - - - -
bioclastos
carbond- calizas bio-
CCB7 2 - 89 tica 10 10 clasticasy - - - cuarzo 1 elongada 1-2(1)
bioclastos
CCB8 1 1.1 90 arcillosa 8 1 cuarzo 8 espeleotemas  angular 2 elongada 1-3(2)
CCB9 2 - 87 carttiJ;na- 12 2 cuarzo - - - - 1 elongada 1-2(1)
calizas bio-
10 clasticas 'y
bioclastos

Tabla 2. Resumen petrografico de las petrofacies y petrofabricas identificadas en los yacimientos de Es Turassot y Cova del Camp del Bisbe, junto con sus caracte-
risticas composicionales.
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rojas y foraminiferos, ademas de cuarzos redondeados de pe-
guefo tamano, los cuales en ningun caso superan el 20% del
total. El conjunto de caracteristicas composicionales y textura-
les observadas en esta petrofacies 2 permiten atribuir el ori-
gen de dicha materia prima a un depoésito marino litoral. Cabe
destacar que las tres muestras adscritas a esta petrofacies
Unicamente se localizan en el yacimiento de Cova del Camp
del Bisbe. Estas arcillas micriticas son abundantes en el Pla
de Mallorca, y pueden relacionarse con los afloramientos del
Plioceno medio del entorno de la cueva. Sin embargo, la dis-
ponibilidad de tales recursos no implica su explotacién. Figura
10. Petrofacies 2. En las imagenes se aprecian los fragmentos
de caliza redondeadas, cuarzos de pequeno tamano y fragmen-
tos de foraminiferos (B). (A) Muestra CCBé; (B) Muestra CCBS.

7- CONCLUSIONES

El estudio petrografico nos ha permitido la identificacion de la
secuencia natural de las petrofacies, asi como de las petrofabri-
cas que se desprenden del proceso productivo ceramico en dos
yacimientos muy diferentes situados a escasa distancia el uno
del otro en el Pla de Mallorca.

La principal materia prima empleada para la cerdmica de am-
bos lugares se compone de una matriz arcillosa roja no carbona-
tica que contiene, ocasionalmente y de manera accesoria, cuarzo
redondeado e inclusiones de éxidos de hierro de tipo hematites.
De esta primera petrofacies se identifican dos maneras de pre-
parar la pasta con desgrasante calcitico. En el primer caso el
esqueleto de la pasta estaba formado por estalactitas y estalag-
mitas trituradas (espeleotemas). La segunda petrofabrica estaba
compuesta por calizas cristalinas o calcita de fractura,, triturada
y mezclada con la arcilla del mismo modo.

El uso de espeleotemas como desgrasante corresponde a la
totalidad de piezas analizadas para el yacimiento de Es Turassot
(petrofabrica 1.1) y a cuatro ceramicas de la Cova del Camp del
Bisbe. Esta manera de preparar las arcillas se ha registrado a
principios del || milenio ANE en la Cova des Riuets en Formente-
ra, donde ya se apunta a la explotacion de cuevas para producir
ceramica y se sitUa alli el origen de esta practica (Marlasca et
al. 2013). Hasta que no se disponga de estudios petrograficos de
ceramicas procedentes de los contextos de finales del Il milenio
ANE de Mallorca y Menorca cabe ser prudentes con este tipo de
conclusiones.

La otra petrofabrica de matriz arcillosa, caracterizada por la
adicién de fragmentos de calizas cristalinas trituradas o de cal-
cita de fractura (petrofabrica 1.2), slo esta presente en la Cova,
con dos individuos adscritos. Las cronologias mas antiguas iden-
tificadas para estas pastas arcillosas que presentan desgras-
antes de calcita esparitica se han identificado en las fases mas
antiguas de Closos de Can Gaia (1770-1600 cal ANE), al igual que
en la Cova des Carritx (Albero 2011; G6mez-Gras y Risch, 1999).

cobi N1 N2 N3 N4 N5 N6

ET-1 (DA21/19-131-281

(
ET-2 (DA21/19-131-227
(

)
)
ET-3 (DA21/19-141-161)
ET-4 (DA21/19-131-167)

ET-5 (DA21/19-135-42)

ET-6 (DA21/19-132-219

)
ET-7 (DA21/19-135-709)
ET-8 (DA21/19-132-152)
ET-9 (DA21/19-131-169)
ET-10 (DA21/19-137-1426)
ET-11 (DA21/19-135-1)
ET-12 (DA21/19-132-184)
ET-13 (DA21/19-135-761)
ET-14 (DA21/19-132-371)
)
)

ET-15 (DA21/19-129-218
ET-16 (DA21/19-135-486
ET-18 (DA21/19-135-1729)
ET-20 (DA21/19-130-291)
CCB-1 (DA17/10-150-3)
CCB-2 (DA17/10-150-396)
CCB-3 (DA17/10-142-436)
CCB-4 (DA17/10-150-53)
CCB-5 (DA17/10-150-20)
CCB-6 (DA17/10/142-1472)
CCB-7 (DA17/10-150-74)
CCB-8 (DA17/10-150-2)
CCB-9 (DA16/15-131-403)

| .f -.-.I i

Tabla 3: Temperaturas de coccién identificadas en las diferentes piezas me-
diante la alteracion de la calcita presente.

Una segunda petrofacies se ha identificado solamente en tres
vasos de pequeno tamano, pero de dos formas diferentes encon-
trados en la Cova del Camp del Bisbe. En este caso, tanto la ar-
cilla carbonatica como sus antiplasticos carbonaticos proceden
de depdsitos marinos, claramente diferenciables de los recursos
carsticos empleados para la petrofacies 1. Este tipo de arcillas
micriticas de origen marino litoral, por su composicion y con-
tenido en bioclastos, son compatibles con los depositos del Plio-
ceno medio que afloran en los alrededores de la Cova del Camp
del Bisbe. La producciéon de cerdmicas fabricadas con arcillas
carbonaticas queda atestiguado en Formentera, presentes en las
fases antiguas del Cap de Barbaria (1586-958 ANE), donde se
relacionan con los depdsitos carbonaticos holocenicos de la zona
del Estany Pudent (Albero et al. 2020), y en la Cova des Riuets
a inicios del Il milenio BC (Marlasca et al. 2013). En Mallorca
han podido ser identificadas petrograficamente en la ocupacién
pre-naviforme de Closos de Can Gaid, (1770-1600 cal ANE), donde
su uso se determina como local (Albero 2011).
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Figura 8. (A) CB (B) ET Petrofabrica 1.1 (nicoles paralelos). En la imagen se aprecian los fragmentos angulosos de calcita monocristalina producto del triturado de
espeleotemas. (A) Muestra CCBS; (B) Muestra ET4.

Figura 9. Petrofacies 1.2 (nicoles cruzados). En la imagen se aprecian los
fragmentos subangulares y policristalinos de caliza esparitica machacada. (A)
Muestra CCB3.

Respecto a las técnicas de coccién empleadas, la composicion
mineral nos aporta informacién esencial sobre las temperaturas
alcanzadas durante el proceso. La calcita anadida como desgras-
ante a las ceramicas de los dos yacimientos muestra una alter-
acion térmica producto de temperaturas inferiores a 700-750°C,
correspondiéndose los estadios mas bajos de alteracién a cuatro
piezas de la Cova del Camp del Bisbe (CCB-3, 6, 7 y 9). Cabe de-
stacar que las tres ceramicas pertenecientes a la petrofacies 2
fueron cocidas a temperaturas muy bajas (tablas 2 y 3).

Unicamente hemos identificado una muestra (ET-16) que
presenta porosidad moldica, a causa de la elevada temperatura
de coccién y de la consiguiente desintegracion de la calcita. El
resto de las ceramicas fueron producidas a bajas temperaturas.
Tal control de las condiciones de coccidn permitio minimizar la
descomposicion de la calcita, evitando la fragilidad y porosidad
que se genera por la descomposicidn de los desgrasantes.

Cabe destacar que todos los recipientes analizados reflejan
cocciones reductoras con final oxidante. Dado que en ldmina del-
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gada no se han identificado restos de materia organica de tipo
vegetal, y que en caso de que la hubiere, seria en un porcentaje
muy bajo y presente de manera natural, la coloracion reductora
de los nucleos ceramicos puede atribuirse al empleo de atmosfe-
ras de coccién reductoras en el inicio del proceso (Palomar 2005;
Albero 2014). Por otro lado, la coloracién clara de los marge-
nes, a diferencia del nucleo, puede relacionarse con un consumo
parcial del carbono propio de la pasta ceramica, puesto que, a
bajas temperaturas y tiempo reducido de coccién, el carbono se
consume en los margenes, pero no en el interior de las piezas
(Garcia-Rosselld y Calvo Trias 2006; Garcia-Rossell6 et al 2011).

De todo ello se desprende un excelente conocimiento técnico
y un buen control de la explotacion de las materias primas, de
la preparacion de las pastas ceramicas y de su coccién, pues
el empleo de este tipo de pastas carbonatadas antrépicamente
requiere un savoire faire especifico para lograr un producto re-
sistente y utilizable.

Las caracteristicas técnicas de las ceramicas de la Edad del
Bronce balear, asi como la disponibilidad de arcillas y rocas
calciticas en todas las islas se ajustan a los parametros de una
produccion doméstica. Las primeras evidencias arqueologicas y
tecnoldgicas de la existencia de centros especializados en una
produccion alfarera supradoméstica no se observan hasta la pri-
mera Edad del Hierro (Gémez-Gras y Risch 1999; Andreu et al.
2007; Lull et al. 2008). La presencia de dos petrofacies y produc-
ciones ceramicas claramente diferenciadas entre los ajuares de
Cova del Camp del Bisbe puede implicar, o bien el enterramiento
en la misma cueva de personas -y ajuares- procedentes de di-
ferentes comunidades, o bien una circulacion de recipientes ce-
ramicos de diferentes centros de produccién en la zona central
de Mallorca.

En sintesis, el estudio petrografico nos permite observar
cédmo la comunidad de Es Turassot utilizaba una Unica fuente de
aprovisionamiento de arcilla y de desgrasante y un proceso de
coccion bajo pautas controladas en torno a los 750°C.
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Figura 10. Petrofabrica 2. En las imagenes se aprecian los fragmentos de caliza redondeadas, cuarzos de pequefio tamafo y fragmentos de foraminiferos (B). (A)
Muestra CCBé; (B) Muestra CCBS9.

Por el contrario, en la Cova del Camp del Bisbe se deposita-
ron recipientes cuyas materias primas proceden de tres fuentes
de aprovisionamiento diferentes y que, en algunos casos, fueron
cocidos a temperaturas ligeramente inferiores a las empleadas
en Es Turassot. Ambos conjuntos confirman que hacia 1300-1100
cal ANE, es decir, a finales del Naviforme medio e inicios del Na-
viforme final ya habia dejado de emplearse chamota como des-
grasante en el centro de Mallorca y posiblemente en todas las
islas Baleares, mientras se habia logrado el pleno control sobre
un proceso productivo basado en el uso de materias primas car-
bonatadas como desgrasante para fabricar una amplia variedad
de formas y tamanos de recipientes. La obtencion de materias
primas, la preparacion de las pastas, el modelado y la coccion de
los vasos resulta sumamente homogénea en la gran mayoria de
la ceramica estudiada hasta el momento, tanto en Mallorca como
en Menorca y Formentera.

Aunque las materias primas utilizadas estan disponibles en
todas las zonas carsticas de las islas, la homogeneidad del pro-
ceso de produccién va en consonancia con la elevada homoge-
neidad de toda la materialidad artefactual y arquitecténica del
periodo. Todo ello sugiere una intensa circulaciéon de personas
que generarian un estrecho vinculo de comunidad a lo largo de
todo el archipiélago, sin que ello se tradujera en relaciones di-
simétricas entre comunidades, ni en el control de la produccién
por un grupo social determinado.

Podemos concluir pues, que las elecciones tecnoldgicas de
ambos yacimientos corresponden a un patrén productivo o pet-
rofdbrica similares, con un modo de preparacion de las materias
primas quizas compartido a escala de las islas y archipiélago
(Andreu et al. 2007). Sin embargo, las tres variantes productivas
identificadas indican que algunas comunidades seleccionaron
materiales arcillosos distintos de acuerdo con su proximidad y a
la disponibilidad de materias primas del entorno. Mientras toda
la ceramica del Naviforme final de Es Turassot esta fabricada del
mismo modo (petrofacies 1.1), en la Cova del Camp del Bisbe, del

Figura 11. Grafico general que muestra el control de la temperatura de coc-
cion presente en las distintas ceramicas.

Naviforme medio, sdlo cuatro vasos de nueve analizados se aso-
cian a esta produccion. El resto de los vasos pertenece a dos pro-
ducciones claramente diferenciables por la variante de desgras-
ante o arcilla utilizados y, en muchos casos, por la temperatura
de coccidn. La aparicion de productos de tres centros alfareros
vinculados, seguramente, a comunidades Naviformes diferentes
en una cueva de uso ritual, reproduce el patrén identificado en
la Cova des Carritx durante el Naviforme Antiguo (Gomez Gras y
Risch 1999). Aqui fueron estudiados diversos vasos procedentes
de diferentes salas de una cavidad de mas de 150 metros de pro-
fundidad y se identificaron tanto ceramicas con chamota como
otras con calcita. En ambos casos, el analisis petrografico ha
permitido identificar ofrendas ceramicas procedentes de centros
productores y, cabe pensar, de comunidades diferentes.

El estudio petrografico de las ceramicas de dos yacimientos
del Pla de Mallorca pone de manifiesto la importancia de este
tipo de analisis arqueométricos para aprehender las relaciones
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socioecondmicas durante la Prehistoria tanto a nivel intra- como
intercomunitario. La continuacion de esta linea de investigacion
debiera ir acompafada de prospecciones geoldgicas de campo, a
fin de identificar los potenciales depoésitos explotados para pro-
ducir las ceramicas localizadas en ambos yacimientos. También
deberia trasladarse e incrementar este tipo de estudios petro-
graficos en otros yacimientos a fin de trazar mapas de petrofa-
cies y petrofabricas de todas las areas de Mallorca a lo largo de
la prehistoria reciente. Tales mapas nos permitirian abordar, el
crucial aspecto de la movilidad interpersonal en época Naviforme
como un factor de transmision de técnicas y conocimientos que,
mas alla de la manufactura ceramica, configuran una vasta red
de relaciones intercomunitarias que empezara a transformarse
a finales del segundo milenio cal BC.
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